Analysis of aroma compounds in cosmetics by gas chromatography by Divišová, Radka
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV FYZIKÁLNÍ A SPOTŘEBNÍ CHEMIE
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF PHYSICAL AND APPLIED CHEMISTRY
ANALÝZA VONNÝCH LÁTEK V KOSMETICKÝCH
PROSTŘEDCÍCH 
METODOU PLYNOVÉ CHROMATOGRAFIE




AUTOR PRÁCE Bc. RADKA MOKÁŇOVÁ
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. JANA ZEMANOVÁ, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2009
Vysoké učení technické v Brně
Fakulta chemická
Purkyňova 464/118, 61200 Brno 12
Zadání diplomové práce
Číslo diplomové práce: FCH-DIP0312/2008 Akademický rok: 2008/2009
Ústav: Ústav fyzikální a spotřební chemie
Student(ka): Bc. Radka Mokáňová
Studijní program: Spotřební chemie (N2806) 
Studijní obor: Spotřební chemie (2806T002) 
Vedoucí diplomové práce: Ing. Jana Zemanová, Ph.D.
Konzultanti diplomové práce:
Název diplomové práce:
Analýza vonných látek v kosmetických prostředcích 
metodou plynové chromatografie
Zadání diplomové práce:
1. Vypracování literární rešerše na dané téma - vonné látky v kosmetice jako zdroje prokázaných alergenů,
možnosti jejich kontroly a stanovení.
2. Vývoj metody plynové chromatografie pro experimentální část.
3. Aplikace metody na reálné vzorky.
4. Zpracování výsledků, diskuse.
Termín odevzdání diplomové práce: 22.5.2009
Diplomová práce se odevzdává ve třech exemplářích na sekretariát ústavu a v elektronické formě
vedoucímu diplomové práce. Toto zadání je přílohou diplomové práce.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bc. Radka Mokáňová Ing. Jana Zemanová, Ph.D. doc. Ing. Miloslav Pekař, CSc.
Student(ka) Vedoucí práce Ředitel ústavu
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -







Tato práce se zabývá vonnými látkami, které jsou přítomny v široké škále produktů 
zahrnující parfémy, kolínské vody, různé kosmetické a toaletní přípravky nebo prací a čistící 
prostředky. Široká použití a expozice vonným látkám u výše jmenovaných přípravků mohou 
vyvolat řadu nepříznivých alergických reakcí jako je kontaktní dermatitida, astma, ekzém 
a dýchací problémy. Vonných látek, které vyvolávají negativní alergické reakce, je spousta, 
ale evropskounijní předpisy vymezily 26 nejdůležitějších alergenních vonných látek. Jestliže 
je hranice přítomnosti těchto alergenů v kosmetickém přípravku překročena nad 0,01 % 
pro přípravky smývatelné a 0,001 % pro přípravky nesmývatelné, musí být vyznačena 
na obalu produktu.  
V experimentální části diplomové práce byla z 26 vonných látek vypracována metodika 
pro stanovení 12 alergenů. Pro identifikaci, extrakci a měření vonných alergenů byla použita 
metoda mikroextrakce tuhou fází (SPME) a plynová chromatografie s plamenově ionizačním 
detektorem (GC-FID). Byly zkoumány optimální extrakční podmínky metody SPME-GC-FID 
jako je doba dosažení rovnováhy, extrakční doba a extrakční teplota, a to z důvodu 
maximalizace extrakčního výtěžku. Dalším a důležitým bodem této práce je validace metody 
SPME-GC-FID, která obsahuje následující stanovené parametry: opakovatelnost, linearita, 
mez detekce (LOD) a mez stanovitelnosti (LOQ). Metoda SPME-GC-FID byla ověřena 
a aplikována na reálné vzorky. 
 
ABSTRACT 
This thesis is focused on aroma compounds which are presented in a wide variety of 
products including perfume, cologne, cosmetics, toiletries, laundry products and detergens. 
The widespread use and exposure to aroma compounds of aforementioned products could 
cause a range of the adverse reactions such as contact dermatitis, asthma, eczema and 
breathing problems. There are a lot of aroma compounds triggering negative allergic reactions 
but EU regulations limit 26 the most important fragrance allergens. The presence of these 
substances has to be declared on the product label if a limit of 0,01 % for rinse off and 
0,001 % for leave-on products is exceeded.  
Of these 26 substances, a methodology was elaborated for determination of 12 allergens in 
a experimental part of this thesis. A method by solid-phase microextraction (SPME) and gas 
chromatography-flame ionization detection (GC-FID) was applied for fragrance allergens 
identification, extraction and measurement. The optimal extraction conditions of SPME-GC 
method were investigated including equilibrium time, extraction time and extraction 
temperature to increase extraction efficiency. Another important point is the method by 
SPME-GC-FID was validated and following performance parameters were determined: 
repeatability, linearity, limit of detection (LOD) limit of quantitation (LOQ). SPME-GC-FID 
was tested and applied to real samples. 
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Jen pár z nás by chtělo žít na světě bez vůně květin, vzduchu po dešti nebo jemného 
parfému nošeného milovanou osobou. Vůně mají schopnost měnit náladu nebo vyvolat silné 
vzpomínky, dávno převrstvené tisíci dalších zážitků, ale databází emocí v mozku 
nezapomenuté. Vonné produkty jsou používány každou skupinou populace. Oblíbenost vůní 
prokazuje, že příjemné vůně obohacují naše životy.  
 
Vůně je přidávána do toaletních potřeb, kosmetických a domácích přípravků a do široké 
škály dalších spotřebitelských produktů. Navíc užití produktů k navonění prostředí, jako jsou 
osvěžovače vzduchu a vonné svíčky, jsou také velmi populární.  
V 80. letech 19. století nastal čas průmyslové revoluce, kdy vědci objevili, že aroma 
přírodních olejů by mohlo být vytvořeno synteticky. S hromadnou výrobou se zrodil 
parfumérský průmysl. Můžeme to vtipně nazývat „lepší život s chemikáliemi“, což však také 
přináší svá úskalí a nebezpečí. Proč parfumérský průmysl užívá toxické látky ve svých 
parfémech? V první řadě se tento průmysl reguluje sám. Není zde žádný orgán státní správy, 
který by na to přímo dohlížel. Za druhé, tyto chemikálie „dotahují práci“, obnoví nebo 
poskytnou potřebnou vůni a navíc to provedou levně. Kolem roku 1800 byly parfémy 
vytvořeny jen z malého počtu substancí, naproti tomu dnes může parfém obsahovat 500–600 
substancí, včetně formaldehydu. 
Různé vonné chemikálie a další látky přítomné v parfémových kompozicích prokázaly, že 
způsobují nežádoucí účinky jako jsou alergické reakce, bioakumulace vonných látek v lidské 
tkáni nebo mohou způsobit celkové zhoršení zdravotního stavu. Kosmetická direktiva 
Evropské unie některé z těchto látek v kosmetice zakazuje. Jiné mezinárodní organizace, jako 
IFRA a RIFM, pracují na bezpečnosti vonných chemikálií a vydávají zprávy o výhodách nebo 
nevýhodách použití určitých vonných chemikálií v kosmetice, závisející na jejich toxicitě.  
Neexistují žádné účinné analytické metody ke sledování potenciálně alergenních substancí 
jak v kosmetických produktech, tak ve vonných koncentrátech užívaných pro parfemovanou 
kosmetiku, kromě metody uveřejněné mezinárodní organizací IFRA, která se soustředí 
na stanovení 26 potenciálně alergenních chemikálií deklarovaných EU kosmetickou 
direktivou. Na jedné straně to představovalo velkou výzvu pro parfumérský průmysl zavést 
metody schopné kvantifikovat stopy těchto 26 chemikálií z obrovského počtu vonných složek 
jakékoliv dané formule, které jsou často přítomné v mnohem vyšších koncentracích 
než potenciálně alergenní substance. Na druhé straně tato výzva podporovala nové výzkumy 
v oblasti vůní a kosmetiky [1]. 
 
Tato práce se zabývá a popisuje alergenní látky, pro které byla zavedena, a poté 
na náhodně vybraných kosmetických přípravcích aplikovaná separační metoda plynová 
chromatografie. Důraz a pečlivost se především kladl na dominantní část této práce, a to 











2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Pach, vůně a parfumérské suroviny 
V současné době je užíváno až 3000 vonných materiálů. Jediná vůně může obsahovat až 
500 různých ingrediencí, ale většina z nich je přítomna pouze ve stopových množstvích. 
Vonné látky mohou být klasifikovány podle svého naturelu, protože mohou být získávány 
z různých zdrojů. Existují přírodní vonné látky, které jsou získávány z přírodních produktů, 
buď z rostlin nebo živočichů, nebo mohou být syntetické, pokud jsou vyrobeny 
ze syntetických chemikálií [1, 2].  
 
2.1.1 Přírodní vonné látky 
Přírodní parfémy, také označované jako esenciální oleje, jsou získávány z různých částí 
rostlin jako jsou květy (jasmín, růže, gardénie), plody (citron, pomeranč, vanilka), kořeny 
(andělika), listy (fialka, pačuli, máta), dřevo (santálové dřevo, cedrové dřevo), kůra (skořice, 
muškát), pryskyřice (vonodřev, galbanum) a semena (andělika, celer, anýz) nebo z celých 
rostlin (levandule, pelargónie). Také mohou být získávány z živočišných žláz a orgánů, jako 
například: pižmo, které je získáváno z varlat kabara; cibet, což je sekrece ze žláz cibetky; šedá 
ambra pravá, která je získávána ze střevní sekrece vorvaně; a nakonec castoreum, které je 
získáváno ze žláz blízko reprodukčních orgánů bobra [1]. 
Všechny přírodní parfémy jsou získávány extrakčními procedurami z jejich příslušného 
zdroje. Mezi extrakční metody je zařazena hydrodestilace, destilace s vodní parou, 
rozpouštěcí extrakce, exprese, extrakce nadkritickou kapalinou. Vybraný postup závisí 
na přírodním produktu a také na chemikáliích odpovědných za poskytování vůně. Určitá 
aplikovaná metoda velmi ovlivňuje kvalitu vytvořeného parfému [1].  
Přírodní vůně obsahuje několik set různých chemikálií, několik málo hlavních a mnoho 
vedlejších, které jsou odpovědné za komplexnost vůně [3].  
 Balzámy jsou viskózní, zbarvené a aromatické rostlinné produkty rozpustné 
v alkoholu, ale nerozpustné ve vodě. Jsou získávány z exsudátu (výměšku), často 
uměle produkovaného naříznutím kůry. Balzámy s charakteristickou vůní mohou být 
získávány ze stromů bohatých na pryskyřici, např. peruánský balzám, toluánský 
balzám, ambroň, galbanum, myrha a benzoin.  
 Esenciální oleje pocházejí z omezeného počtu živočichů, z mnoha různých rostlin 
a mohou být syntetizovány ze dvou fosilních paliv (uhlí a petrolej). Esenciální oleje 
mohou při pokojové teplotě přejít do plynného skupenství, protože se velmi snadno 
vypařují – jsou také známé jako éterické oleje. Existuje pět klasických metod 
extrahování esenciálních olejů z rostlin a květin: destilace, extrakce, anfleráž, 
macerace a exprese.  
 Konkréty nebo absolutna jsou získávány rozpouštědlovou extrakcí rostlinných 
materiálů (pro absolutna je alkohol), s odpařováním rozpouštědla. Materiály vyrobené 
tímto způsobem jsou náchylné k menším změnám během jejich přípravy než ty, které 
jsou destilovány.  
 
2.1.2 Syntetické vonné látky 
Po staletí se v parfumerii používalo prakticky asi 150 až 200 přírodních vonných látek. 





nových, do té doby většinou neznámých látek. Jsou to syntetické neboli umělé aromatické 
látky, kterých dnes chemie zná již několik tisíc [4].  
Hlavní výhoda používání syntetických ingrediencí je, že snižují ceny parfémů oproti 
přírodním parfémům. Také mohou být získávány vždy bez problémů souvisejících s neúrodou 
nebo nedostatkem zásob, proto se očekává, že nebudou mít sklon k tržnímu kolísání 
ovlivňujícímu kvalitu. Další výhoda je fakt, že mohou být syntetizovány nové chemikálie, 
a tudíž jsou vyvíjeny nové vůně, které nejsou nalezeny přírodně [1].  
Bohužel existují také některé nevýhody. V první řadě by mělo být zmíněno, že přírodní 
parfém může být vyroben ze stovek (někdy tisíce) vonných chemikálií, a tak je obtížné přesně 
napodobit požadovanou vůni. Nicméně by mohlo dojít k mýlce, že syntetická vůně by mohla 
být vytvořena pouhým smícháním hlavních ingrediencí (tj. těch s vyšší koncentrací), ale je 
potřeba mít na mysli, že všechny komponenty, včetně těch ve stopovém množství, mají 
synergický účinek, což je obtížné synteticky napodobit, a tak výsledný parfém má nepatrně 
odlišnou vůni [1]. 
Navíc další nevýhoda je, že vonná chemikálie odpovědná za charakteristickou vůni je 
jedna ze dvou možných izomerních forem této sloučeniny nebo v nejhorším případě, druhá 
izomerní forma je ta, která je odpovědná za odlišnou a někdy nepříjemnou vůni. Např. 
D-linalool má květinovou vůni s dřevitým tónem, zatímco L-linalool má sladkou květinovou 
vůni. Z tohoto důvodu je zájem vyvinout chirální syntetické metody užívající buď opticky 
aktivní katalyzátory nebo optické separační metody [1].  
 
2.1.2.1 Pomyslná hranice mezi přírodními a syntetickými látkami 
Rozhraní mezi přírodními a syntetickými materiály není vůbec jednoznačné. Samotný 
základ pro rozlišení je sporný, protože se předpokládá, že nenastanou žádné chemické změny 
během procesů, jako je například destilace s vodní parou a extrakce. Dlouhou dobu je známo, 
že tento předpoklad není správný. Navíc existují pomyslné oblasti mezi přírodními 
a syntetickými látkami, které mohou být nejlépe demonstrovány na několika málo příkladech.  
Geraniol, substance definované chemické struktury, může být extrahován z přírodního 
zdroje jako je palmarosová silice nebo produkován synteticky z pinenu. Důsledná purifikace 
geraniolu z obou zdrojů produkuje chemicky čistou substanci. V závislosti na jeho původu by 
měl být poté označen buď jako přírodní (z palmarosy) nebo syntetický (z pinenu), i když obě 
jakosti mohou být rozlišeny pouze velmi sofistikovanou analýzou [5].  
Geraniol z přírodního zdroje obsahuje malá množství mnoha jiných materiálů získaných 
z výchozího materiálu. Synteticky vyrobený geraniol je reakční směs, často obsahující velký 
podíl nerolu a jiných substancí nenalezených v přírodním produktu [5].  
Kterýkoliv z těchto dvou geraniolů může být acetylován do geranylacetátu. Acetáty, 
připravené chemickou reakcí, by měly být v každém případě označené jako syntetické, přece 
jen jsou rozdíly mezi dvěma kvalitami tak patrné jako u dvou geraniolů [5].  
Mnoho přírodních produktů, jako je labdanum, cedrové dřevo, šalvěj, je frakcionováno 
a chemicky upraveno (v tomto nebo v obráceném pořadí) k tomu, aby produkovaly deriváty 
extrémně komplexní směsi, které se, pro voňavkářské účely, chovají jako přírodní. Tyto látky 
mohou být rafinovány na chemicky čisté jednoduché materiály, jejichž charakter, jak přírodní, 
tak syntetický, závisí na tom, zda jsou přítomny ve stejné formě ve výchozím materiálu [5]. 
Přírodní materiály jsou často „říznuté“ nebo „upravené“ syntetickými materiály z důvodu 





Díky prospěšným vlivům rozšířeného zavedení technik kontrol jakosti, založených 
na plynové chromatografii, je zákazník v pozici, že ví, jaká oblast přírodního materiálu je 
ryzí. Následkem toho jsou dnes ryze a spolehlivě čisté esenciální oleje, absolutna a resinoidy 
opět dostupné na trhu. Syntetické esenciální oleje, které jsou přímo označené jako takové, 
mohou být spíše považovány jako kvazi-přírodní materiály než jako báze [5]. 
 
2.2 Historie syntetických materiálů 
V posledních 165 letech budila chemie vonných substancí pozornost mnoha vědců. 
Studovali, bádali, analyzovali, syntetizovali a pokryli každý aspekt vonného světa. V polovině 
19. století a díky chemikům se parfumérský svět vyvinul z řemesla do moderního průmyslu. 
Výchozí bod byl v roce 1833, kdy Dumas [6] a Péligot [6] identifikovali cinnamaldehyd jako 
chemickou látku odpovědnou za vůni skořicové silice. Nicméně trvalo více než 23 let než se 
podařilo syntetizovat tuto novou složku. Nástupem 20. století bylo mnoho nových 
syntetických tónů dostupných pro použití v parfumerii a voňavkáři začali s jednotlivými 
experimentovat. Vědci zprvu izolovali nové látky z přírodních olejů a poté následovalo 
syntetizování jednoho po druhém [6].  
Až do 19. století byly vůně vyráběny z esenciálních olejů a alkoholových extraktů 
rostlinného původu. Na konci 19. století chemici syntetizovali a zkomercializovali mnoho 
nových vonných látek, jako je cinnamaldehyd, kumarin, vanilin, ionon a hydroxycitronellal. 
Voňavkáři ihned začali tyto látky používat, a tím začalo moderní parfumérství [3, 7].  
 
1884, Fougere Royale – první parfém, který obsahoval ve své receptuře syntetickou 
složku. Novou látkou v této kreaci byl kumarin, původně objeven v rostlinách jako je tonkové 
semeno nebo francouzská levandule. Byl syntetizován Perkinem [6] v roce 1875 z kyseliny 
salicylové. Kumarin má vůni čerstvě pokosené trávy nebo dokonce vůni marcipánovou 
a dobře se hodí k vanilínu a heliotropinu. Parfém Fougere Royale, akord dubového mechu, 
levandule a kumarinu, otevřel cestu do celé série olfaktorické harmonie nazývané fougerové 
akordy, které jsou stále užívány v mnoha ženských a mužských kompozicích. Tento parfém 
propůjčil své jméno klasifikační skupině vůní. SFP (Societe Francaise des Parfumeurs) 
vytvořilo klasifikaci vůní k tomu, aby se lehce kategorizovaly a lépe se porozumělo metodám 
formulace. Existuje sedm hlavních skupin: citrusová, květinová, fougerová, dřevitá, chyprová, 
orientální a kůže. Každá skupina obsahuje několik podskupin a má svůj vlastní druh akordu. 
Proces parfémové kreace je neustálá evoluce těchto různých akordů a voňavkáři se ustavičně 
pokoušejí rozšířit současné akordy do nových olfaktorických směrů [6]. 
1889, Jicky – tento parfém kombinuje různé charakteristické třídy: svěží, květinové, 
kořeněné, orientální, živočišné. Byly použity některé nové syntetické suroviny, aby se 
doplnily tóny, které příroda nemohla poskytnout. Byly použity dvě nové látky: vanilín 
a linalool. Vanilín je nažloutlá až bílá krystalická substance; fixátor, modifikátor a směšovač. 
Byl vyroben z borového dřeva použitím guajakolu. V současnosti je syntetizován oxidací 
isoeugenolu. Linalool je bezbarvá kapalina s jemnou a sladkou vůni, získaný z růžového 
dřeva [6]. 
1893, Vera Violetta – poskytuje první doklad nové substance nazývané ionon (znamenající 
„fialka“ v řečtině), v současné době užíván téměř univerzálně. Nejdříve byl izolován 
z lemongrasové silice a poté byl připravován synteticky kondenzací citralu s acetonem 
v přítomnosti báze, která má za následek směs dvou izomerních ketonů známých jako - a -





více jako kosatec a dřevo. Jedna z jeho specifických vlastností je ta, že znecitliví čichové 
nervy, tudíž se vědci domnívali, že je nepoužitelný [6]. 
1898, Trefle Incarnat – debutový parfém nové substance nazývané isoamylsalicylát. Jedná 
se o bezbarvou kapalinu s charakteristickou aromatickou vůní, která připomíná rozkvetlé 
jetelové pole. Z tohoto důvodu se používá v parfémech, aby propůjčil jetelový tón. Byl 
připravován působením kyseliny chlorovodíkové na roztok kyseliny salicylové 
v isoamylalkoholu. Tento parfém byl vytvořen přidáním isoamylsalicylátu do fougeru. Toto 
byla opravdová revoluce ve fougerové skupině a v současné době by bylo těžké najít 
fougerový parfém bez isoamylsalicylátu [6]. 
1904, La Rose Jacqueminot – tento parfém je postaven na akordu růžového absolutna, 
získaného extrakčním procesem, se dvěma syntetickými bázemi: rhodinolem a -iononem. 
Rhodinol (()-citronellol), jedna z hlavních složek růžové a geraniové silice, je produkován 
saponifikací geraniové silice, následováno frakční destilací [6].  
1906, Apres l´Ondée – jeden z esenciálních elementů v tomto parfému je p-anisaldehyd, 
který byl syntetizován z anetolu v roce 1887. p-anisaldehyd má typickou vůni hlohu [6]. 
1912, Quelques Fleurs – destilace konvalinkového kvítí nikdy nepřináší opravdovou vůni 
této květiny, přičemž každý voňavkář sní o zachycení tohoto aroma. Tento sen se stal 
skutečností, když byla k dispozici nová substance - hydroxycitronellal. Nejdříve byl izolován 
z lemongrasové silice a poté byl syntetizován. Tento parfém byl inovován spojením 
konvalinkového akordu se silným tónem z aldehydu MNA1 [6].  
1921, N°5 – v tomto parfému se zvedly hladiny aldehydických akordů, tudíž bylo velmi 
nákladné tento parfém napodobit. Jednalo se o směs stejných množství C-10 , C-110 (aldehyd 
C-11 se vztahuje na nenasycený aldehyd C11, zatímco C-110 ve voňavkářství znamená 
nasycená sloučenina) a C-12. Aldehydy se staly dostupnými v roce 1903, když došlo 
k syntéze C-12 MNA a připravila se řada alifatických aldehydů: C-8, C-9, C-10, C-110 a C-
12, které pro svou pronikavou vůni zůstaly dlouho nevyužity [4, 6]. 
1922, Nuit De Noël – základ tohoto parfému je postaven na silné živočišné vůni nové 
syntetické látky 6-isobutylchinolinu [6]. 
1944, Femme – tento parfém vynikal sladkou švestkovou vůni neobvyklé methyliononové 
sloučeniny. Tyto švestkové tóny se sloučily s tóny broskvovými a tóny dubového mechu, což 
byl konečný tón, který byl implementován novým laktonem, tzv. C-14 (-undekalakton) [6]. 
 
Od počátku 60. let 20. století se vyrábí lyral a lilial. Oba tyto produkty mají svěží, 
konvalinkovou vůni a jako takové se uplatňují v mnoha parfémových kompozicích.  
V 70. letech 20. století byly podrobně studovány přírodní látky s mechovou vůní. Vyvolalo 
to narůstající nedostatek surovin pro výrobu přírodních resinoidů z lišejníků. Výsledkem 
těchto prací byly různé komplexy s vůni resinoidu, jejichž základní složkou je methylester 
everniové kyseliny. Jsou důležitou komponentou současných chyprových vůní [4]. 
 
Za více než 150 let, které uplynuly od prvních pokusů o výrobu syntetických vonných 
látek, dosáhlo toto odvětví obrovských úspěchů a rozvinulo se do významného oboru 
průmyslové organické chemie [4]. 








Těžiště současné parfumerie spočívá právě v syntetických vonných látkách. Jejich 
obrovský sortiment poskytuje nesčetné možnosti vzájemných kombinací. Tak je možné 
docílit mnoha atraktivních vonných efektů, květinových, ovocných, zelených, dřevitých, 
kořenitých, sladce balzamických vůní atd. [4] 
 
2.3 Nejčastěji užívané vonné materiály 
Hlavními surovinami pro výrobu syntetických aromatických látek jsou především produkty 
ropného průmyslu a suroviny získávané při chemickém zpracování uhlí [4].  
Mnoho vonných látek, spotřebovávaných ve velkých množstvích, teoreticky odvozených 
od benzenu, se vyrábí z toluenu, fenolů a styrenu, případně jejich derivátů [4]. 
Detaily složení jednotlivých vůní jsou průmyslem přísně hlídány. Tajemství formulace je 
adekvátní investicí do výzkumu a marketingu produktu [2]. 
 
Vonné chemikálie jsou rozděleny podle struktury (na základě funkční skupiny) 
na uhlovodíky, alkoholy, aldehydy, ketony, estery, laktony, fenoly, oxidy a acetaly  [8]. 
 
(1) alkoholy:   geraniol, citronellol, menthol, farnesol, linalool 
(2) aldehydy:   lyral, lilial, 2,6-nonadienal, citral 
(3) ketony:   -ionon, muskon, acetylcedren 
(4) estery:   benzylacetát, methyljasmonát, linalylacetát 
(5) laktony:   jasmín lakton, ethylenbrasylát 
(6) oxidy:    ambroxan, eukalyptol, galaxolid 
 
Studie zkoumaly charakter vonných materiálů užívaných v parfémech, kosmetických 
produktech, domácích produktech a mýdlech. Fenn [3] zkoumal „chemické použití vůně 
v moderním parfumérství“ analýzou látek ve 400 kosmetických produktech: vysoce kvalitní 
vůně (parfémy, toaletní vody, některé krémy), domácí produkty (textilní změkčovadla, čistící 
prostředky) a mýdla (kusová, prášková). Nejčastěji identifikované vůně byly linalool, 
přítomný u 90 % produktů, fenylethylalkohol (82 %), linalylacetát (78 %), benzylacetát 
(74 %) a benzylsalicylát (74 %) [3]. 
 
2.4 Vonné látky v kosmetických produktech 
Voňavkářství je tvořivé umění jedinců a produktů atraktivních pro olfaktorický smysl. 
Specifické vůně musí být navrženy pro jednotlivé produkty, protože je podstatná 
kompatibilita a produktové ingredience mohou ovlivňovat vůni. Tyto produkty mohou být 
také určeny pro určité cenové rozpětí, které často rozhoduje o ingrediencích dostupných 
pro voňavkáře. Mezi tisíci chemickými substancemi, které mají aroma, okolo 3000 
(ze kterých 300–400 látek je přírodního původu) je užíváno ve vonném průmyslu [3]. 
Vonné látky jsou těsně spojeny s kosmetickými produkty od té doby, co je běžné přidávat 
tyto substance do kosmetických produktů, aby navodily uživatelům kosmetiky dobrou náladu, 
pocit čistoty nebo jednoduše, aby se uživatel cítil příjemněji a přitažlivěji, protože pěkně voní. 
Na druhé straně jsou někdy vonné látky přidávány do kosmetiky, aby maskovaly nepříjemné 
odéry způsobené jinými kosmetickými ingrediencemi [1]. 
Voňavkářské suroviny užívané do parfémovaných kosmetických přípravků nejsou obvykle 





způsobem, aby vytvořili „parfém“ (obvykle označen jako vonná sloučenina), který splňuje 
stanovené vonné požadavky. Druh vůně a její obsah v kosmetickém produktu zřejmě závisí 
na typu kosmetického přípravku, ale také na jiných faktorech souvisejících s potenciálními 
spotřebiteli [1].  
Parfémy obsahují přibližně 12-20 % parfémové směsi. Jsou drahé a ve skutečnosti příliš 
koncentrované. Více zředěné produkty (perfume lotion, perfume de toilette, eau de toilette, 
colognes) jsou tudíž mnohem více populární. Neexistují žádné legálně stanovené koncentrace 
parfémových sloučenin pro tyto produkty, ale obvykle kolínské vody obsahují 2-5 % vonných 
látek, perfume lotion a perfume de toilette 5-8 % vonných látek. Většina vonných produktů 
jsou alkoholické roztoky (70–96 % ethanolu) a obvykle mají vyšší obsah vonné látky než jiné 
kosmetické přípravky, protože jejich hlavní funkcí je přenést příjemnou vůni na uživatele [1, 
3]. 
Přibližné koncentrace vonných materiálů v kosmetických produktech jsou 0,5 % 
a u maskovacích vůní  0,1%. Tabulka 1 prezentuje obvykle nalezené parfémové koncentrace 
v kosmetických produktech [1, 3]. 
 
Tabulka 1 Koncentrace parfumérských kompozic v různých kosmetických přípravcích [1, 3] 
Produkt Koncentrace [%] Produkt Koncentrace [%] 
Krémy 0,05  0,2 Mýdla 1,0  1,5 
Pleťové vody 0,001  0,05 Čistící pěny 0,1  0,7 
Rtěnky 0,03  0,3 Koupelové přípravky 0,2  3,0 
Obličejové pudry 0,02  0,2 Zubní pasty 0,7  1,2 
Vlasová tonika   0,5  1,0 Detergenty 0,1  0,3 
Vůně 
 Cologne 
 Eau de Cologne 
 Eau de Toilet 
 Eau de Parfume 
 
2  3 
3  4 
5  8 
  8  12 
Šampóny, přelivy 0,2  0,6 
 
 
S ohledem na druh kosmetického přípravku by měla být použita určitá vonná látka. Např. 
pro vysoce kvalitní vůně látka vzrušující, znamenitá a elegantní nebo naopak sladká a svěží. 
Sladké nebo jemné tóny jsou obvykle užívány pro péči o pokožku a vlasy, zatímco pro zubní 
pasty jsou preferovány silné osvěžující tóny. Na druhé straně, v závislosti na formulaci, 
existují parfémy, které mohou být samy inkompatibilní s kosmetikou, v důsledku problémů 
s rozpouštěním (které ovlivňují výrobní proces), chemických nebo fyzikálním interakcí 
s jinými ingrediencemi, atd. [1] 
Další záležitostí je, jak dlouho vůně setrvá na těle. To je především nezbytné pro vysoce 
kvalitní vůně. Existují tři tóny (Obr. 1), které mohou být podstatné u vůní, které jsou 
zodpovědné za větší či menší trvanlivost. Je to svrchní tón, střed a báze [1, 9]. 
 
Svrchní tón (hlava, odstupující tón, top) je nejtěkavější část parfému. Jeho vůně je cítit 
jako první, ale trvá pouze chvíli (10-15 minut). Úlohou hlavy kompozice je podmanit 
a upoutat pozornost. K nejrychleji prchajícím patří vůně mandarinky, citrusu, bergamotu, 





Střední tón (srdce) představuje hlavní vůni. Tvoří ho složky se střední prchavostí a trvá tři 
až čtyři hodiny. Patří sem přírodní anebo syntetické vůně konvalinky, růže, narcisu, jasmínu, 
karafiátu, ylang-ylang, tabáku [10]. 
Spodní tón (báze, základ) tvoří vonné látky, které jsou nejpřilnavější, odpařují se 
nejpomaleji a jsou cítit nejdéle. Umocňují srdce voňavky. Při kvalitním parfému by vůně báze 
měla vydržet 24 hodin i déle, při nejtrvalejších 3–4 dny. Do této kategorie patří komponenty 
dřeva, kůže, pryskyřice, pižma a vanilky, stejně jako živočišné prvky – ambra, mošus, cibet. 
Tyto tóny vyprchávají velice dlouho a jejich význam spočívá v tom, že fixují a přibrzďují 




Obr. 1 Třívrstvý pyramidový systém [9] 
 
2.5 Regulační normy vonných ingrediencí v kosmetických produktech 
I když mají orgány státní správy jistou úřední moc nad vůněmi, tato pravomoc je 
uplatňována výjimečně. V Evropě na vůně aktivně dohlíží Evropská komise (EC - European 
Commission). Orgán odpovědný za kosmetickou bezpečnost v Kanadě je Health Canada. 
V USA vůně, které jsou považovány za kosmetické prostředky, spadají pod jurisdikci FDA 
(Food and Drug Administration) [12]. 
 
2.5.1 Evropské normy 
Evropskounijní Vědecký výbor pro kosmetické produkty a nepotravinové produkty určené 
spotřebitelům (SCCPNFP – Scientific Committee on Cosmetic Products and Non-Food 
Products, v současné době znám jako Vědecký výbor pro spotřební zboží (SCCP – Scientific 





(PASs – Potentially Allergenic Substances) souvisejících s vůněmi (SCCNFP, 1999). V této 
souvislosti Evropská Unie (EU) vydala v r. 2003 zákon v příloze III EU Kosmetické direktivy 
(direktiva 2003/15/EC), která zřejmě stanovila podmínky použití kosmetických produktů 
pro 26 vůní souvisejících se substancemi klasifikovaných jako pravděpodobné, že způsobují 
alergické reakce (direktiva 2003/15/EC). Z těchto 26 substancí (Tabulka 2), 24 jsou chemicky 
stanovené těkavé sloučeniny, zatímco zbývající dvě jsou přírodní mechové extrakty 
a nekorespondují se stanovenými chemikáliemi. Některé ze složek obsažené v těchto 
přírodních extraktech, jako je atranol a chloroatranol, prokázaly, že jsou kožní senzibilizátory. 
Nicméně nejsou samy přítomny v meších, ale vzniknou z degradace atranorinu 
a chloroatranorinu během extrakčního procesu. Avšak tyto sloučeniny nejsou jako takové 
regulovány [13]. 
 



























































































































































































































Výše zmíněný dodatek, v rámci EU systému, ustanovuje deklarovat přítomnost jakékoli 
z těchto výše zmíněných 26 PASs na štítku produktu, jestliže je překročena hranice 0,01 % 
(100 mg.kg-1) pro konečné výrobky typu rinse-off 2 a 0,001 % (10 mg.kg-1) pro výrobky typu 
leave-on3. Toto je v rozporu s jinými vonnými chemikáliemi, které není potřeba jednotlivě 
uvádět, ale mohou být seskupené a označené pod slovem „parfém“ nebo „aroma“ [13, 14].  
Jelikož jsou vůně  mezinárodní zboží, je pravděpodobné, že další země, jako je USA 
a Kanada, budou následovat Evropu a nakonec budou požadovat podobné označení [12]. 
90 % přírodních surovin obsahuje vždy nejméně jeden z 26 alergenů. SCCNFP nepřipouští 
zásadní rozdíl mezi přírodní surovinou (= komplexní vonný celek s nezaměnitelnou 
a jedinečnou identitou) a namíchanou směsí z jednotlivých chemických látek [15].  
 
V systému EU, kromě 26 potenciálních alergenních substancí (PASs – Potentially 
Allergenic Substances), zakazuje evropská Kosmetická direktiva v kosmetických produktech 
užití více než 50 vonných substancí (včetně některých extraktů). Je třeba si dát obzvláště 
pozor na syntetické pižmo, zvláště na musk ambrette, které jsou spojeny s různými typy 
dermatitid, karcinogenními účinky a endokrinními dysfunkcemi. Musk ambrette a musk 
tibetene jsou v kosmetických produktech zakázány, zatímco musk xylen a musk keton jsou 
přípustné s omezením [1].  
Evropská unie má také stanovená kriteria pro označení mycích detergentů a čistících 
prostředků, které jsou považovány za environmentálně příznivé. Pro získání „eko-štítku“ 
(kromě jiných kritérií) je nařízeno, že výrobky nesmí obsahovat nitro-musk nebo polycyklické 
musk sloučeniny, které vykázaly persistenci ve vodním prostředí [16].  
                                                 
 
 
2 kosmetické přípravky, které se po nanesení do 20 minut z pokožky smývají 






Existují další substance související s vůněmi, které také stojí za zmínku, protože byla 
stanovena různá omezení jako důsledek jejich nežádoucích účinků. Například ftaláty esterů 
(nebo obvykle známé jenom jako ftaláty) byly užívány jako rozpouštědla a přísady pro vonné 
ingredience, jako voňavkářské fixátory a jako alkoholové denaturační prostředky [1].  
Ftaláty jsou materiály odvozené od organické kyseliny ftalové. Některé ftaláty, jako 
dibutylftalát, diethylhexylftalát, dimethoxyethylftalát, pentyl- a dipentylftaláty (smíchané 
izomery) a benzylbutylftaláty, jsou zakázány podle dodatku II EU Kosmetické direktivy, a to 
na základě toho, že jsou podle Směrnice Rady 76/769/EEC klasifikovány jako toxické pro 
reprodukci [1]. 
Nicméně jiné ftaláty, jako je dimethylftalát a diethylftalát, jsou povoleny v kosmetických 
produktech bez jakéhokoliv omezení, navzdory jednomu důkazu, který spojuje vliv ftalátů 
s poškozením DNA v lidském sperma. Navíc současný výzkum poukazuje na vztah mezi 
ftaláty a dýchacími problémy u dospělých [1]. 
Jelikož jsou ftaláty široce užívané v mnoha spotřebitelských produktech, jejich užití je 
značně zkoumáno a kontrolováno. Ftaláty jsou široká skupina ingrediencí, každá má své 
vlastní výhody a toxikologický profil, tudíž každý musí být posuzován pro užití samostatně 
[17]. 
 
2.5.2 Americké normy 
Úřední moc nad vůněmi je sdílená mezi FDA a CPSC (Consumer Products Safety 
Commission), s některými regulačními aspekty týkajícími se kontaminace vzduchu a vody, 
na které dohlíží EPA (Environmental Protection Agency) [12]. 
 
2.5.2.1 FDA – Food and Drug Administration 
Tato správní administrativa definuje kosmetické prostředky jako výrobky určené k aplikaci 
na lidské tělo pro čištění, zkrášlení, podtržení přitažlivosti nebo pro úpravu vzhledu, aniž by 
ovlivnily funkce nebo strukturu těla.  
Kosmetické prostředky není nutné před nákupem bezpečnostně testovat. Ale jestliže není 
bezpečnost podložena, je vyžadován výstražný štítek: „Každá ingredience užívaná 
v kosmetickém produktu a každý konečný kosmetický výrobek je adekvátně bezpečnostně 
podložený dříve, než se uvede na trh. Některá taková ingredience nebo produkt, jehož 
bezpečnost není adekvátně podložena dříve než se uvede na trh, je bez označení, ale musí 
obsahovat následující viditelné sdělení na přední straně výrobku: „Varování – bezpečnost 
tohoto produktu není zjištěna“ [12]. 
 
2.5.2.2 EPA – Environmental Protection Agency 
EPA má jeden rozvíjející se zájem o environmentální aspekty vonné produkce a použití. 
Mezi aktivity EPA také patří redukování obsahu těkavých organických sloučenin 
ve spotřebních produktech. Ve skutečnosti jsou všechny materiály užívané ve vůních těkavé 
nebo polo-těkavé sloučeniny. Tyto materiály hrají roli ve vývoji smogu. EPA to z tohoto 






2.5.2.3 CPSC – Consumer Product Safety Commission  
Tato organizace je odpovědná za bezpečnost spotřebitelských produktů, které nejsou 
považovány za kosmetické. V rámci tohoto správního orgánu neexistuje žádný vhodný 
program, pomocí kterého by byly vůně v produktech hodnoceny z důvodu bezpečnosti [12].  
 
2.5.3 Kanadské normy 
Kanadský zákon vyžaduje, aby štítky upozorňovaly na rizika, jimž lze předejít, která 
souvisejí s produktem a kterých by si měl být spotřebitel vědom. Vyhnutelnými riziky jsou: 
a) ta, která jsou nebezpečná pro zdraví uživatele kosmetického produktu, která mohou 
být předpovězena ze složení kosmetického prostředku, toxikologie ingrediencí a místa 
zamýšlené aplikace; 
b) ta, která mohou být rozumně předpovídaná během normálního užití; a která mohou být 
eliminována stanoveným omezením týkajícím se užívání kosmetického prostředku [12]. 
 
2.5.4 Japonské normy 
Japonsko má pro vůně restriktivnější nařízení. Užití nitro-musk sloučenin bylo na začátku 
80. let 20. století zakázáno v důsledku environmentálních zájmů. Některé běžné 
senzibilizátory byly zakázány, aby nebyly používány. Tato opatření redukují v Japonsku 
výskyt alergií na běžné vonné senzibilizátory [12]. 
 
2.6 Alergeny ve vonných kompozicích 
V 90. letech 20. století informovali dermatologové ze severní Evropy o narůstajícím 
výskytu alergických reakcí na parfémy. S tím souvisí poukazování na neprůkaznost testování 
tzn. smíchání látky o velmi nízkém potenciálu alergičnosti (geraniol) s látkami, které ho mají 
vysoký (hydroxycitronellal). Existuje povinnost ze strany výrobců parfémových kompozic 
poskytnout odběrateli informaci o přítomných alergenech v dané vůni, přičemž podstatné je 
přesné analytické změření a dobrý informační systém.  
Perspektiva do budoucna je nárůst počtu omezených a zakázaných látek, s čímž souvisí 
přísnější kritéria testování látek, tzn. čím dál nižší přípustné limity [15].  
 
2.6.1 Vyhláška č. 26/2001 Sb. ve znění pozdějších předpisů 
Vyhláška č. 26/2001 Sb. v platném znění pojednává o hygienických požadavcích 
na kosmetické prostředky, o náležitostech žádosti o neuvedení ingredience na obalu 
kosmetického prostředku a o požadavcích na vzdělání a praxi fyzické osoby odpovědné 
za výrobu kosmetického prostředku [18].  
 
Složení kosmetického přípravku [18]: 
K výrobě kosmetického přípravku lze použít pouze látky, které svými vlastnostmi 
v koncentracích použitých v receptuře výrobku vedou k výrobě takového kosmetického 
prostředku, který nezpůsobí poškození zdraví fyzických osob. Za ingredience se nepovažují: 
a) nečistoty v použitých surovinách, 
b) pomocné technické materiály užívané při výrobě, ale nepřítomné v hotovém výrobku, 
c) materiály užívané jen v nezbytných množstvích jako rozpouštědla nebo nosiče 






O kosmetickém prostředku musí být uchovávány tyto údaje [18, 19]: 
a) kvalitativní a kvantitativní složení výrobku; u parfémových kompozic a parfémů je 
nutno uvést název a kódové číslo složení a označení dodavatele; 
b) fyzikální, chemická a mikrobiologická specifikace surovin a konečného výrobku 
a kontrolní kritéria kvality a mikrobiologické čistoty u kosmetického výrobku; 
c) doklady o výrobní metodě vyhovující správné výrobní praxi; 
d) zhodnocení bezpečnosti finálního výrobku pro zdraví člověka včetně posouzení 
všeobecného toxikologického profilu ingrediencí, jejich chemické struktury a hladiny 
expozice; 
e) jméno, příjmení, adresa a kvalifikace osoby, která je odpovědná za hodnocení podle 
písmene d); 
f) údaje o nežádoucích účincích na fyzické osoby plynoucí z používání kosmetického 
prostředku;  
g) důkaz o účincích, které jsou u kosmetického prostředku deklarovány, pokud to povaha 
účinků nebo výrobku vyžaduje.  
 
Změny ve vyhlášce č. 26/2001 Sb. upravují následující vyhlášky: 
Vyhláška č. 268/2001 Sb. 
Vyhláška č. 444/2004 Sb. 
Vyhláška č. 126/2005 Sb. 
Vyhláška č. 104/2005 Sb. 
 
2.6.1.1 Vyhláška č. 444/2004 Sb. v aktuálním znění 
Od 11. března 2005 udává povinnost výrobců uvádět na obaly kosmetických prostředků 
ve srozumitelném, čitelném a nesmazatelném provedení přítomnost tzv. alergenů v závislosti 
na jejich obsahu [20].  
 
2.6.1.2 Vyhláška č. 126/2005 Sb. v aktuálním znění 
Od 1. dubna 2005 se doplňují položky do seznamu látek přípustných v kosmetických 
prostředcích jen s omezením, nejvyšší přípustné koncentrace vybraných látek a podmínky 
použití. Jedná se o látky [21]: 
a) mošusový xylol užitý ve všech kosmetických prostředcích kromě prostředků pro péči 
o dutinu ústní v koncentraci 1 % v parfémech, 0,03 % v ostatních výrobcích, 
b) mošusový keton užitý ve všech kosmetických prostředcích kromě prostředků pro péči 
o dutinu ústní v koncentraci 1,4 % v parfémech, 0,042 % v ostatních výrobcích. 
 
2.6.1.3 Vyhláška č. 104/2006 Sb. v aktuálním znění 
Tato vyhláška zpracovává příslušné předpisy Evropských společenství a upravuje 
hygienické požadavky na složení a vlastnosti kosmetických prostředků, jejich značení 
na obalu a vybavení návodem k použití, náležitosti žádosti o neuvedení ingredience na obalu 
kosmetického prostředku a náležitosti žádosti o povolení přípustnosti jiných látek než těch, 







Od 31. 3. 2006 platí zákaz uvádět na trh a prodávat výrobky s obsahem těchto látek [22]: 
 Olej z kořene rostliny costus, chrpovník (Saussurea lappa Clarke) (CAS 8023-88-9), 
při použití jako vonná přísada. 
 7-ethoxy-4-methylkumarin (CAS 87-05-8), při použití jako vonná přísada. 
 Hexahydrokumarin (CAS 700-82-3), při použití jako vonná přísada. 
 Peruánský balzám (CAS 8007-00-9), při použití jako vonná přísada. 
 
Další regulace obsahu látek v kosmetickém přípravku [23]: 
 Peruánský balzám – zákaz pro surový exsudát jako složka parfémů; povoleno 
pro silice absolutní, pryskyřice, extrakt, olej (v max. povolené koncentraci 0,4 %) 
 Verbena – zákaz pro éterické oleje/jejich deriváty jako složka parfémů (0,4 %) 
 Skořicový alkohol (0,8 %), Cinnamal (0,1 %), Hydroxycitronellal (1 %) 
 Isoeugenol (0,02 %) 
 Kmínový olej (0,4 %), Skořicový olej (0,2 %) 
 Cinnamal (0,1 %) 
 AHTN (Acetyl hexamethyl tetralin – 0,5 % ve vonném krému 
 
2.6.1.4 Zvláštní ustanovení týkající se označování některých přípravků 
 Přípravky obsahující látky, které ještě nejsou plně vyzkoušeny 
V případě, že výrobek obsahuje nejméně jednu látku v koncentraci  1 %, které je 
v souladu s čl. 13 odst. 3 směrnice 67/548/ES přiřazen nápis „Pozor – látka ještě není plně 
otestována“, musí být štítek tohoto přípravku opatřen nápisem: „Pozor – tento přípravek 
obsahuje látku, která ještě není plně otestována“ [23]. 
 
 Přípravky, které nejsou klasifikovány jako senzibilizující, ale obsahují nejméně jednu 
senzibilizující látku 
Štítky obalů přípravků obsahujících nejméně jednu látku klasifikovanou jako 
senzibilizující, která je přítomna v koncentraci  0,1 % nebo v koncentraci rovné koncentraci 
uvedené ve specifické poznámce pro danou látku v příloze I směrnice 67/548/ES nebo vyšší 
než tato koncentrace, musí být opatřena nápisem: „Obsahuje (název senzibilizující látky). 
Může vyvolat alergickou reakci“ [23]. 
 
2.6.1.5 Stanovení hranice bezpečnosti – Margins of Safety (MoS) 





MS    (1) 
 
NOAEL..... No Observed Adversed Effect Level (mg.kg-1.tělesné hmotnosti) 
Nejvyšší dávka nebo expoziční koncentrace přípravku, účinné látky nebo 
sledované látky, při které není pozorována žádná statisticky významná 
nepříznivá odpověď organismu v porovnání s kontrolní skupinou. 
 SED.......... Systemic Exposure Dose 











   (2) 
 
I (%).......... maximální absorpce kůží 
A (mg) ...... maximální množství aplikované látky 
60 (kg) ...... uvažovaná váha člověka 
 
2.6.2 Regulace parfumérského průmyslu: RIFM, IFRA 
Parfumérský průmysl zavedl systém průmyslové samoregulace založený na dvou 
důležitých organizacích, kterými jsou IFRA a RIFM [3]. 
 
RIFM – Research Institute for Fragrance Materials, založeno v USA v r. 1996. 
Cílem této organizace je systematicky studovat a testovat vonné látky běžně používané 
v parfumérském průmyslu a zajistit tak jejich nezávadnost a maximální bezpečnost používání 
do vonných směsí a dále do spotřebitelských výrobků. Mezi kritéria patří kvantita použití, 
expozice, chemická struktura. Panel nezávislých expertů (vědců, dermatologů, toxikologů, 
ekologů) REXPAN hodnotí výsledky výzkumu a podílí se na stanovení bezpečnostních limitů 
látek. Konečná rozhodnutí jsou základem pro stanovení tzv. Standardů vydaných IFRA, která 
je začleňuje do „Sbírky zásad“ (Code of Practice), které se musí všechny orgány podřídit. 
Řídící strategie pro bezpečnostní kontrolní program začleňuje následující prvky [15, 24]: 
 Standardy musí být neustále kontrolovány/upravovány (např. standardy toxikologické 
revize v 60. letech byly velmi odlišné od standardů v současné době). 
 Existující údaje o strukturálně příbuzných materiálech by měly být vždy uvážené 
před rozhodnutím, zda je potřeba další testování. 
 Jakmile je navrhnuto základní toxikologické testování na zvířatech, mělo by se zvážit 
použití alternativních metod (in vitro, in silico). 
Tato organizace sestavila elektronickou databanku většiny vonných ingrediencí, běžně 
užívaných. Údaje jsou prezentovány jako monografie ingrediencí, které jsou publikované 
ve spise Food and Chemical Toxicology. Doposud bylo zhotoveno kolem 1500 monografií 
o nejčastěji užívaných vonných materiálech [3, 15].  
 
IFRA – International Fragrance Association, založeno v Ženevě v r. 1973. 
IFRA vydává seznamy vonných látek a na základě probíhajících testů a jejich výsledků 
doporučuje koncentrace při použití v parfémových kompozicích. Doporučení jsou neustále 
doplňována – používání určité látky může být zpřísněno nebo naopak může být na základě 
nejnovějších testů doporučený limit zvýšen, tzn. možné závěry o použití jsou [25]: 
 bez omezení, 
 s omezením, 
 zakázáno. 
Standardy jsou předávány národním a regionálním asociacím, které o nich dále informují 
jednotlivé členské společnosti. Standardy jsou závazné pro všechny členy [25]: 









Dodatečné specifické směrnice IFRA 
Řada vonných materiálů musí být používána pouze společně s jinými materiály [5]: 
 Karvonoxid s mátovou silicí (1:1) 
 Cinnamaldehyd s eugenolem (1:1) nebo d-limonenem (1:1) 
 Cinnamaldehyd-methylanthranilát Schiffovy báze s eugenolem (2:1) 
 Citral s d-limonenem, se smíchanými citrusovými terpeny nebo s -pinenem (3:1) 
 Fenyl acetaldehyd s fenylethylalkoholem nebo dipropylenglykolem (1:1) 
 
Důvod pro tyto směrnice spočívá v tom, že senzibilizační potenciál těchto materiálů je 
minimální v přítomnosti jejich doprovodných materiálů. Stanovené poměry jsou hmotnostní 
a indikují maximální poměr omezeného materiálu ve směsi [5]. 
 
2.7 Alergie a vůně 
Vůně se nacházejí v široké škále pravidelně užívaných produktů, zahrnujících parfémy, 
prací prostředky, přípravky pro intimní hygienu, mýdla, vlasové přípravky (šampóny, 
kondicionéry), deodoranty, tělové krémy, zubní pasty, vonný toaletní papír, esenciální oleje, 
vonné tyčinky, svíčky atd. Mnoho lidí užívá vůně pravidelně bez jakýkoliv škodlivých 
následků, ale pro citlivé lidi mohou vůně způsobit řadu alergických reakcí, např. kontaktní 
dermatitidu, astma, kašel, kopřivku nebo ekzém. Vonné složky jsou u testovaných pacientů 
druhou nejčastější příčinou kontaktní alergie hned po solích niklu [26, 27]. 
„Nevonné“, „naturální“ a „organické“ produkty nejsou bezpodmínečně bez vůně. Mnoho 
z těchto produktů obsahuje chemikálie, aby zamaskovaly pachy produktu. Několik z těchto 
skrytých vůní zahrnuje benzaldehyd, benzylalkohol, citrusový olej a esenciální oleje. Také 
mohou vyvolat reakci u citlivých lidí [26, 28]. 
Ani termín „dermatologicky testováno“ není záruka, že produkt nezpůsobí zpětnou reakci. 
Toto tvrzení znamená pouze to, že lékař určil obecnou pravděpodobnost produktu nevyvolat 
zpětnou reakci. Neznamená to, že je produkt bezpečný pro každého. I když někteří výrobci 
mohou své produkty propagovat jako „allergy free“, neexistuje žádná taková věc jako 
nealergizující kosmetický přípravek. Všechny kosmetické přípravky mají potenciál 
způsobovat alergické reakce. Po výrobcích se požaduje, aby zapsali do seznamu ingredience, 
které tvoří kosmetický přípravek. Tyto ingredience musí být uvedeny v sestupném pořadí 
od nejvyšší koncentrace (obvykle voda) po nejnižší [26, 29]. 
Alergickou reakci nevyvolávají pouze vonné látky, ale také jiné látky obsažené 
v kosmetickém přípravku. Těmito materiály mohou být např. glukosidy, kopolymery, terpeny, 
mošusové sloučeniny, éterické oleje. 
 
Glukosidy (lauryl-, coco-) jsou kondenzační produkty nasycených alkoholů a přírodní 
glukosy. Používají se již řadu let jako součást kosmetiky pro svoje zpevňující vlastnosti 
a dobrou snášenlivost. Průmyslově se používají jako stabilizační surfaktanty UV-filtrů. 
Protože jsou zcela biologicky degradovatelné, nacházejí se také v „jemných a přírodních“ 
kosmetických přípravcích. Považovaly se za látky s mírným iritačním potenciálem. Jejich 
výsledný iritační potenciál závisí na celkové koncentraci tenzidů, způsobu aplikace, chemické 







Kopolymery (heteropolymery) jsou důležitou součástí kosmetiky. Jsou přidávány pro své 
antistatické, vazné, suspenzní, emulzní vlastnosti a vlastnosti zvyšující viskozitu. Tyto látky 
byly dlouhou dobu podceňovány z hlediska senzibilizačních vlastností z důvodu jejich velké 
struktury a molekulové hmotnosti. Přesto se alergická kontaktní dermatitida na kopolymery 
v kosmetice objevuje. Použití kopolymerů je široké, používají se v hydratačních krémech, 
krémech na opalování, rtěnkách, balzámech a lescích na rty, očních stínech, řasenkách, 
depilačních voscích a hygienických dentálních přípravcích [27].  
 
Terpeny patří mezi nejpoužívanější složky vonných komponent. Kromě parfémů 
a toaletních vod se používají v přípravcích pro průmyslové a domácí použití. Vonné terpeny 
podléhají oxidaci na vzduchu a mění se z nesenzibilizující složky na směs s významným 
senzibilizačním potenciálem. Oxidované limoneny (R() a S() limoneny), které patří 
k nejčastěji užívaným terpenům, jsou častou příčinou kontaktní alergie [27]. 
 
Mošusové sloučeniny patří tradičně k nejdůležitějším substancím užívaným 
v parfumérském průmyslu. Na jedné straně je to zásluhou jejich vonných vlastností, které 
mohou být rozděleny do druhů, jako jsou živočišné, květinové a ovocné. Na druhé straně jsou 
uznávány v důsledku jejich schopnosti zlepšit fixaci sloučenin a ucelit vonnou kompozici. 
Jsou také známé tím, že vážou vůně do tkanin. Proto jsou přidávány jako voňavkářské 
suroviny ne pouze do kosmetických přípravků, ale také do detergentů. Mohou být rozděleny 
do tří hlavních tříd: aromatické nitro-mošusové sloučeniny, polycyklické substance a 
makrocyklické mošusové sloučeniny [30]. 
 
Éterické oleje a další výtažky z rostlin se široce používají v kosmetickém průmyslu 
pro bohatost vonných substancí. Některé se speciálně využívají v aromaterapii (ylang-ylang). 
Aplikují se přímo k léčbě bolestí hlavy, svalových a kloubních bolestí, přičemž jejich aplikace 
může vyvolat na kůži hyperpigmentace. Mezi éterické oleje, které často způsobují kontaktní 
senzibilizaci, patří olej z ylang-ylang (pozitivně testován v 2,5 %), citroníková silice (1,6 %), 
jasmínová silice (1,2 %), olej ze santalového dřeva (0,9 %). Nejčastější alergie byla 
popisována na čajovníkový olej [27]. 
 
Alergické reakce na vůně se nepatrně odlišují od většiny jiných druhů alergií. U většiny 
alergických reakcí tělo reaguje na alergen, který vnímá jako škodlivého „vetřelce“, tím, že 
uvádí do pohybu buňky těla, aby uvolnily určité chemikálie. Tyto chemikálie, jako jsou 
histaminy, poté vyvolávají alergické symptomy [26, 29]. 
Na rozdíl od alergenů, vonné materiály nejsou založeny na proteinech a jsou zpravidla 
příliš malé, aby je tělo odhalilo. Místo toho vystupují jako hapten4 – navázané v kůži 
na proteiny. Jakmile se navážou, proteiny modifikují a přinutí tělo je vnímat jako cizí 
substance tzn. vyvolávají zpětnou reakci [26, 29].  
Kontaktní alergen je běžně elektrofilní sloučenina, která může penetrovat pokožkou 
a reagovat s makromolekulami (proteiny), aby vytvořily plný antigen. Některé sloučeniny, 
                                                 
 
 
4 Hapten – malá molekula, např. nízkomolekulární chemická látka, která je schopna vyvolat specifickou imunitní 





prohapteny, nejsou samy o sobě alergenní, ale jsou aktivovány vně těla, např. vzdušnou 
oxidací nebo látkovou výměnou v pokožce. Běžně užívané vonné terpeny, limonen a linalool 
jsou slabými senzibilizátory nebo nesenzibilizátory, tzn. nejsou elektrofilní, a tudíž by neměly 
mít žádnou kontaktně alergenní aktivitu. Sloučeniny formované v autooxidačním procesu 
začleňují do své struktury kyslík, a tím se vytvářejí elektrofilní nebo radikální reaktivní místa, 
která učiní oxidační produkty potenciálními alergeny [31, 32].  
 Jakmile se u jedince vyvine podráždění, je pravděpodobné, že senzitivita bude narůstat 
s časem a opakovanou expozicí. Určité chemikálie mohou být senzibilizátory při vysokých 
hladinách expozice a mohou mít za následek citlivost na chemickou látku při mnohem nižších 
hladinách po první expozici. Vonné látky neovlivňují pouze jedince, který je nosí, ale také 
ostatní, kteří přijdou s tímto jedincem do kontaktu [26, 29]. 
 
Parfemace je velmi častá a množství látek vyvolávajících senzibilizaci je rozdílné 
v různých zemích. Používá se více než 3000 různých chemických látek a míra expozice je 
rozsáhlá. Spektrum kontaktních alergenů se mění v průběhu let v souvislosti se změnami 
technologie výroby, způsobem života resp. chemizací našeho života. Od roku 1977 se rutinně 
používá k odhadování kontaktní alergie na vonné látky směs osmi vonných substancí 
(fragrance mix I), která je zařazena do Evropské standardní sady a testuje se v 8 % 
koncentraci. Komponenty vonné směsi I (fragrance mix I)  jsou následující [27, 28, 33, 34]: 
 
 skořicový alkohol    INCI: Cinnamyl alcohol, 
 skořicový aldehyd    INCI: Cinnamal, 
 eugenol     INCI: Eugenol, 
 -amyl-skořicový aldehyd   INCI: Amyl cinnamal, 
 hydroxycitronellal    INCI: Hydroxycitronellal, 
 geraniol     INCI: Geraniol, 
 isoeugenol     INCI: Isoeugenol, 
 oakmoss extrakt   INCI: Evernia prunastri. 
 
Epikutánním testem s vonnou směsí I (fragrance mix I) lze odhalit senzibilizaci 
na parfémy až v 80 %. Analýzou složení lze zjistit, že řada známých alergenů z vonné směsi I 
je přítomna v 15–100 % kosmetických přípravků. Často jde o kombinaci 3–4 alergenů. Z toho 
vyplývají obtíže s vyvarováním se expozice [27, 33].  
 
Z tisíců různých vonných složek, které se používají, je známo nejméně 100 jako kontaktní 
alergen. Proto je vhodné testovat při podezření na alergii kromě základní sady alergenů i 
alergeny další, popř. samotný přípravek. V současné době dochází k významnému poklesu 
senzibilizace na klasickou fragrance mix I. Během let 1996–2002 záchytnost alergie 
na vonnou směs klesla z 13,1 % na 7,8 %. V současné době se pohybuje mezi 4,0–9,7 %. 
Tento pokles je nejspíše způsoben zaváděním „nevonných“ přípravků, legislativní regulací 
obsahu některých složek např. v detergentech a hledáním alternativ parfemace. Proto byly 
zavedeny do standardní sady alergenů i další fragranty, které jsou součástí směsi fragrance 








 lyral     INCI: Hydroxyisohexyl 3-cyclohexene carboxaldehyde, 
 citral     INCI: Citral, 
 farnesol    INCI: Farnesol, 
 citronellol    INCI: Citronellol, 
 hexyl skořicový aldehyd  INCI: Hexyl cinnamal, 
 kumarin   INCI: Coumarin. 
 
Fragrance mix II je schopná odhalit další pacienty s anamnézou nežádoucích reakcí 
na kosmetické prostředky, které nebyly zachyceny fragrance mix I. Nejvýznamnějšími 
alergeny fragrance mix II jsou lyral a farnesol [27].  
 
Lyral patří mezi současné významné senzibilizátory. Jeho použití je široké – ve vodách 
po holení, toaletních vodách, deodorantech, antiperspirantech, pěnách do koupele, 
v toaletních a tekutých mýdlech, šamponech, dále v průmyslových změkčovadlech 
a odbarvovačích. Aktuální senzibilizace je 2,7 %. Koncentrace lyralu v kosmetických 
přípravcích je organizací IFRA vyhodnocena jako příliš vysoká. Maximální koncentrace 
doporučená Evropskou komisí je 0,02 % [27]. 
 
Farnesol je přírodní seskviterpen, který je přítomen v řadě éterických olejů (citronellal, 
musk, lemon grass aj.). Pro svoji sladkou květinovou vůni je přidáván do cigaret a pro své 
antimikrobiální účinky do deodorantů [27].  
 
2.7.1 Symptomy reakcí na vonné látky 
Vonné látky mohou vstupovat do těla inhalací, ingescí nebo absorpcí. První ukazatel vonné 
iritace nebo alergie je obvykle kožní vyrážka po použití parfému, krému nebo pleťové vody. 
Reakcemi na vonné látky mohou také být i jiné formy, zahrnující [26]: 
 
 nevolnost, závrať, bolest hlavy; 
 svědící pokožku, oči a nos; 
 dušnost (pískavý nebo pronikavý hlas při zúžení nebo ucpání vzdušnic); 
 kašel, bolest v krku, neobvyklá chuť v ústech. 
 
2.7.1.1 Pokožka 
Faktory, které určují stupeň podráždění, zahrnují koncentraci látky, délku expozice na tuto 
chemikálii, stav pokožky a lokace látky na těle. Ženy nesou také větší riziko symptomů 
vonných alergií, protože používají kosmetické přípravky ve větší míře než muži a protože 
jejich vyšší podíl tělního tuku skladuje materiály déle. Děti a starší lidé pravděpodobně 
absorbují tyto materiály rychleji a ve větších koncentracích, protože je jejich pokožka tenčí 
než u většiny dospělých lidí. V současnosti je známo, že pokožka není efektivní bariéra pro 
mnoho substancí. Pokožka je pro materiály vstupním bodem do těla [12, 26]. 
Vonné ingredience mohou být iritanty, alergeny, fotosenzibilizátory nebo fototoxiny 
a mohou mít další negativní účinky na pokožku. Vonné látky jsou komplexní směsi substancí, 
jejichž interakce s pokožkou jsou ovlivněny mnoha faktory. Přestože se může vyskytnout 
přecitlivělost na specifické substance, jiné látky mohou mít vliv na penetraci, distribuci, 





napětí pokožky, a tudíž mohou hlouběji penetrovat do pokožky. Kombinace materiálů může 
mít vliv na dermální absorpci, kdy dochází k rozrušení rohové vrstvy, a tím se zvýší penetrace 
pokožky [12]. 
Symptomy nejběžněji spojené s alergickými reakcemi na kosmetické přípravky jsou kožní 
vyrážky. Symptomy se pravděpodobně projeví během sedmi až deseti dnů po expozici 
a mohou se objevit kdekoliv na těle. Alergické reakce na kosmetické přípravky obvykle 
zanechávají stopy na obličeji (rty, oči, uši) a krku. Symptomy s nimi související mohou 
zahrnovat [26, 29]: 
 
 zčervenání, otok (angioedém) (Obr. 2); 
 svědění (pruritus), symptom podobající se kopřivce; 




Obr. 2 Alergická reakce projevující se otokem v obličeji [29] 
Kontaktní dermatitida je hlavní okolnost spojená s kosmetickými alergiemi. Je 
charakterizována zčervenáním, svěděním a otokem [29]. 
Vonné iritace nebo alergie souvisejí s čtyřmi typy somatických reakcí [26]: 
1) Kontaktní dermatitida – lokalizovaná vyrážka nebo iritace pokožky, která je vyvolána 
při kontaktu se substancí. Existují dva typy kontaktní dermatitidy (Tabulka 3) : 
a. Alergická kontaktní dermatitida – reakce imunitního systému na alergen. 
b. Iritační kontaktní dermatitida – reakce při kontaktu se substancí, která dráždí 
pokožku. 
2) Ekzém – zánětlivé kožní onemocnění s poškozenou pokožkou, která je obvykle 
suchá, šupinatá, zhrublá nebo také zarudnutá, mokvavá, s otokem a puchýři. 
3) Vyrážka – červená, oteklá místa pokožky, která se vyskytují ve skupinách a mohou 
pálit, štípat nebo svědit. Jsou vyvolány alergickou reakcí způsobující prosakování 









Často se vyskytuje 
v hlubokých vrstvách 









Obr. 3 Alergická reakce projevující se vyrážkou [26] 
4) Pigmentace – změna barvy kůže, která ztmavne. Může se vyskytnout i pigmentace 
nehtů způsobená aplikací různých kosmetických výrobků. 
 
Tabulka 3 Iritační dermatitida, alergická dermatitida: Jak se liší? [35] 
 Iritační dermatitida Alergická dermatitida 
Doba vzniku: Okamžitě nebo po několika 
aplikacích 
Po opakovaných kontaktech 
výrobku s kůží 
Místo výskytu vyrážky: Omezeno na oblast kontaktu s 
výrobkem 
Alergie se často rozšiřuje i 
mimo místo aplikace 
Predispozice: Může se vyskytnout u 
kohokoliv 
Individuální přecitlivělost na 
výrobek 
Klinické symptomy: Trnutí, napjatost, zarudnutí, 
trhliny, puchýřky; svědění 
minimální nebo žádné 
Zarudnutí, edém, puchýřky, 
trhlinky na kůži a silné 
svědění 
Rozsah výskytu vyrážky: Variabilní, podle koncentrace, 
doby působení a množství 
aplikovaného výrobku 
Reakce je možná i při malé a 
krátkodobé aplikaci výrobku 
Klinický průběh: Obvykle rychlé a snadné 
vyléčení 
Pomalé zotavení, nutnost 
celkového vyšetření 
Příčina: Nesprávný výběr výrobku, 
nevhodný pro typ pleti 
Reakce na molekulu, která se 
stala „alergenem“ 
Výrobky a molekuly 
vyvolávající danou reakci: 
Mýdla, šampóny, deodoranty, 
voňavky, výrobky proti 
stárnutí kůže 
Parfémy, kolínské vody, 
konzervační látky, barvy na 
vlasy, krémy na opalování 
Nejčastěji postižené oblasti: Oční víčka +++, ruce (hřbet 
ruky nebo dlaň) ++, podpaždí 
++, genitálie +, krk + 
Oční víčka +++, krk ++, rty 
++, ruce a konečky prstů + 
Vyrážka 
 
Známá jako kopřivka; vyrážka má 
hladké, růžovité nebo bílé hrboly, 











Obr. 4 Alergická kontaktní dermatitida [26] 
Alergická konjunktivitida (zánět spojivek) – zánět tkáně lemující vnitro očního víčka 
(konjunktiva), který je způsoben alergickou reakcí. Konjunktivitida (Obr. 5) může být 
způsobena alergiemi, podrážděním nebo infekcí – všechny by mohly být potenciálně spojeny 





Obr. 5 Alergická reakce projevující se zánětem spojivek [29] 
2.7.1.2 Dýchací soustava 
Vonné látky mohou přivodit nebo zhoršit dýchací problémy. Expozice na kosmetické 
přípravky může také vyvolat astmatický záchvat nebo podobné symptomy následkem 
alergické reakce nebo proto, že kosmetické přípravky dráždí izochronní astmatický stav. 
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Alergická konjunktivitida se týká 
zánětu spojivky – průhledné 





 zrychlené dýchání, bolest nebo napjatost hrudníku; 
 chronický kašel, krátkost dechu; 
 horečka, bolest hlavy; 
 neklid, nesoustředěnost, apatie. 
 
Některé vonné materiály jsou známé tím, že mají potenciál způsobit dýchací senzibilizaci. 
Limonen je běžný terpen užívaný ve vůních a čistících prostředcích. Když tato látka oxiduje, 
vytvářejí se substance, které mohou senzitizovat jak plíce, tak pokožku. Mnoho výrobců 
přidává antioxidanty, aby zabránili tvoření potenciálně senzitizujícím substancím. 
Zájmy, které se objevily během sedmdesátých let minulého století, se týkaly účinků 
aerosolů. Bylo zjištěno, že vlasové spreje vyvolávají dýchací symptomy u citlivého 
obyvatelstva. Tyto nepříznivé reakce byly přikládány obsaženým vonným látkám [12]. 
V krátké době mohou dráždivé látky způsobit zápal a zvýšit produkci hlenu. To může 
způsobit přecitlivělost na alergeny, jiné iritanty a patogeny. Je známo, že lidé s astmatem 
a jinými dýchacími potížemi jsou mnohem více ovlivněni iritanty. Nepřetržitá expozice 
na dráždivé látky zhoršují tyto stavy dráždivými záchvaty a přispívají k základním zánětlivým 




Obr. 6 Alergická reakce projevující se astmatem [26, 29] 
2.7.1.3 Nervová soustava 
Vonné látky mohou mít vliv na mozek a nervový systém. Čichový epitel obsahuje 
receptory pro trojklaný nerv. Trojklané nervy jsou umístěné v očích, nose, ústech, obličeji, 
skalpu a v dýchacích cestách. Stimulace trojklaného nervu zodpovídá za chlad, teplo, brnící 
nebo dráždivé pocity. Materiály, které stimulují trojklaný nerv, mohou způsobit škubání 
v očích stejně jako podráždění nosu a dýchacích cest. Je velmi nepravděpodobné, že některé 
substance, které mají přímý efekt na mozek a nervový systém, mají pouze psychologické 
účinky. Parametry autonomního nervového systému byly naměřeny během inhalační expozice 
na dvě formy limonenu a karvonu: inhalace ()-limonenu způsobila zvýšení systolického 
krevního tlaku a vyvolala čilost a nesoustředěnost; ()-limonen způsobil zvýšení systolického 
krevního tlaku, ale žádné změny nálad; ()-karvon způsobil zvýšení pulzu, diastolického 
krevního tlaku a nesoustředěnost; ()-karvon způsobil zvýšení jak systolického, tak 
diastolického krevního tlaku. Tvrdí se, že dlouhodobá inhalace těchto materiálů ovlivňuje oba 
Astmatické průdušky 
 
Svalstvo astmatické průdušky je 
přiškrcené. Dýchací cesty jsou 





parametry autonomního nervového systému a mentální a emocionální stavy. Rozdíly 
v odpovědi na proměnné formy stejných chemikálií ukazují, že chiralita látky je důležitým 
faktorem v biologických účincích materiálů [12].  
Výzkum také podporuje tvrzení, že levandule obsahuje substance, které opravdu navozují 
uvolnění a klid. Pohyblivost myší, které inhalovaly linalool (sloučenina nalezena v levanduli) 
se snížila o 40 % [12].  
Bylo zjištěno, že AETT (acetylethyltetramethyltetralin) a musk ambrette, dvě látky běžně 
užívané po desetiletí, jsou neurotoxické. AETT způsobil namodralé skvrny vnitřních orgánů 
laboratorních zvířat. Musk ambrette byl kůží rychle absorbován a také měl neurotoxické 
vlastnosti [12].  
 
2.7.1.4 Systematické vlivy 
Jakmile vstoupí vonné látky do těla (kožní adsorpcí, inhalací, ingescí), mohou mít vliv 
na některé orgány nebo systémy. Safrol byl uveden na seznam látek, které jsou pro člověka 
pravděpodobně karcinogenní. Vyskytuje se samozřejmě v některých esenciálních olejích 
a sassafrasové silici. Ve studiích, které byly prováděny na zvířatech, bylo zjištěno, že safrol 
způsobuje nádor na játrech. Směrnice IFRA doporučují, že by safrol neměl být používán jako 
vonná ingredience. Měl by být používán s omezením, kdy hladina safrolu by neměla ve 
spotřebitelských produktech překročit hranici 0,01 % [12]. 
Kumarin je ve vůních široce používán. Existují důkazy o tom, že je karcinogen související 
se zvětšením plícních, jaterních a ledvinových nádorů. V jednotlivých velkých dávkách látka 
AHTN (6-acetyl-1,1,2,4,4,7-hexamethyltetralin) způsobila u živočichů toxicitu jater 
a zbarvení orgánů. Podobné, ale méně prominentní účinky byly pozorovány u HHCB 
(hexahydro-hexamethyl-cyklopenta--2-benzopyran). AHTN a HHCB jsou syntetické 
mošusové sloučeniny, které jsou široce užívány v relativně vysokých hladinách. AHTN může 
být užíván v 5–20 % ve vonných formulích a HHCB až do 50 %. Obě tyto látky jsou často 
přítomné v pracích přípravcích. Materiály užívané ve vůních mohou přejít placentární 
bariérou a mohou ovlivnit vývoj plodu. Syntetické mošusové sloučeniny jsou známé tím, že 
se bioakumulují v lidské tkáni a jsou přítomny v mateřském mléce [12].  
 
2.7.1.5 Fotodermatózy z chemických fotosenzibilizátorů 
Vyvolaná abnormální reakce kůže je způsobená interakcí určitých chemických substancí 
(fotosenzibilizátorů) v těle s ozářením UV nebo viditelným světlem. Po absorpci fotonů 
s vlnovou délkou většinou specifickou pro fotosenzibilizující substanci (tzv. akční spektrum) 
přechází kůže do fotosenzitivních projevů. Tyto podle mechanismu svého vzniku se dělí na 
[36]: 
 
 Fototoxická reakce 
 Fotoalergická reakce 
 
Fototoxická reakce 
Neimunologická, přímo závislá na dávce, ve své podstatě abnormálně nadsazená reakce 
na sluneční expozici. Kůže reaguje erytémem, otokem a puchýři, přímým poškozením buněk 
prostřednictvím chemické substance (chromoforu) pro aktivaci hlavně UVA zářením. 





a kosmetikou. Např. Berloque-Dermatitis jsou málo zánětlivé pruhovité hnědavé 
hyperpigmentace (nejvíce na krku) po nanesení parfému nebo kosmetiky s bergamotovým 




Jedná se o imunologickou akutní nebo chronickou reakci. V první řadě dochází k aktivaci 
chemické substance pomocí fotonů (hlavně UVA záření). Následně dochází k vazbě tohoto 
fotoproduktu na bílkovinu vázanou na membránu a tím ke vzniku antigenu. Tato reakce není 
závislá na dávce. Fotoalergická reakce je mnohem vzácnější než fototoxická. Kožní změny 
jsou podobné klasické kontaktní dermatitidě omezené na místa exponovaná světlu. Zahrnují 
puchýřky, suché olupování, krusty, výrazné svědění [36].  
 
2.8 Epikutánní testy 
Epikutánní testy jsou také nazývány jako epidermální nebo plátenkové a slouží 
ke zjišťování kontaktní dermatitidy. Spočívají v aplikaci potenciálně alergenní substance 
na kůži zad na 48 hodin. Odečítání probíhá ještě po dalších 24 a 48 hodin [37, 38]. 
 
2.8.1 Testovací materiál 
Testovací materiál je připravován průmyslově. Obsahuje celkem 10 kruhových 
papírových, plsťových, hliníkových terčíků (komůrkové testy) o vnitřním průměru 8 mm 
na hypoalergenní náplasti. Obvyklý počet v jednom setu je 10 testovacích polí [37]. 
 
2.8.2 Alergeny 
Standardizace alergenů zajišťuje přesné chemické složení jednotlivých alergenů a jejich 
čistotu. Dodávány jsou v injekčních stříkačkách, což usnadňuje jejich manipulaci. Jednotlivé 
alergeny se aplikují přímo na testoplast [37]. 
 
2.8.3 Vehikulace alergenů 
Koncentrace alergenů je obvykle udávána v procentech (u TRUE testů v mg.cm-2). Každý 
alergen je rozpuštěn v inertním vehikulu. Bývá jím nejčastěji vazelína. Tekutými vehikuly 
bývají voda, olej, aceton, ethanol, užívají se obvykle pro alergeny donesené pacienty. 
U komůrkových testů se aplikují na filtrační papír. Koncentrace pro jednotlivé speciální 
alergeny je udávána v tabulkách publikací o kontaktní dermatitidě nebo v katalozích firem 
distribuujících alergeny [37]. 
 
2.8.4 Druhy epikutánních testů 
2.8.4.1 Uzavřené ET 
Klasický uzavřený ET – provádí se na klinicky zdravé kůži zad po odmaštění kůže 
étherem nebo alkoholem. Testy se přikládají cca 10 cm pod poslední krční obratel a místa 
nad hrudními obratli se vynechávají. Alergeny jsou obvykle ponechány v kontaktu s kůží 48 
hodin (u očekávaných silných reakcí může být kontakt alergenu s kůží jen 24 hodin, 





reakcí následuje po 48 hodinách, další následuje po 4-8 dnech od nalepení testů. Odečty musí 
být minimálně dva [37, 38].  
 
Skarifikační ET – je modifikací uzavřeného ET. Užívá se pro alergeny, u kterých je 
známo, že mají velkou molekulu a špatně pronikají do kůže. Jde např. o sulfonamidy. ET se 
přikládá na místo, na kterém byla před aplikací daného alergenu narušena epidermis několika 
nekrvácejícími tahy hrotu injekční jehly nebo smirkovým papírem. Na toto poškození kůže 
musí být pamatováno během odečítání testů (falešně pozitivní reakce) [37, 38]. 
 
Fotosenzibilizační ET – používá se k diagnostice fotoalergické kontaktní dermatitidy. 
Látek, které tyto reakce mohou způsobit, je celá řada (parfémy, estery kyseliny skořicové, 
UV-filtry aj.). Technika tohoto testu je odlišná od prostého ET. Dvě sady podezíraných 
alergenů jsou aplikovány na záda či paže, poprvé se odečítají obě sady za 48 hod. Poté je 
jedna sada zakryta a druhá ozářená UVA v dávce 5-10 J.cm-2. Následuje další odečítání opět 
obou sad za dalších 24, 48 hodin a eventuálně i později. Jejich vzájemné porovnání mezi 
sebou je nezbytné. Pozitivita v ozářených polích s negativitou v neozářených polích potvrzuje 
fotokontaktní alergii, pozitivita v obou srovnávaných polích svědčí pro prostou kontaktní 
alergii [37]. 
 
2.8.4.2 Otevřené ET 
Otevřený ET – používá se pro alergeny rozpouštěné v těkavých rozpouštědlech (ethanolu, 
acetonu, benzínu). Aplikují se na kůži předloktí nebo břicha a bez krytí náplasti se nechají 
zaschnout. Odečítá se reakce časná (za 20-30 minut) a reakce pozdní (za 48 a 78 hodin). Tyto 
testy se používají při vyšetřování pacientů s očekávanou silnou alergickou reakcí, při hrozbě 
anafylaktického šoku, při vyšetřování kontaktní urtikárie [37, 38].  
 
Iontoforetický test – využívá elektrické disociace alergenů ve vodě. Metoda vychází 
z předpokladů, že na standardní ploše aktivní elektody (1 cm2), při stejné intenzitě proudu 
a konstantní době aplikace (20-90 s) je do epidermis vpraveno standardní množství alergenu. 
Tato metoda je použitelná pouze pro alergeny, které jsou rozpustné ve vodě. Je velmi časově 
náročná [37]. 
 
2.8.4.3 Bukální test 
Používá se pro průzkum alergenu podezíraného z vyvolání kontaktního alergického 
ekzému v dutině ústní v tom případě, že epikutánní test na zádech nevykázal pozitivní reakci 
a podezření na jeho působení trvá. Provádí se na bukální sliznici, na níž se přidrží malá 
částečka podezřelého léku či tampón zvlhčený roztokem látky v alergologické koncentraci 
na dobu 20–30 minut. Pozitivní reakce se projeví do 24 hodin jako erytém, edém až puchýřky 
[38]. 
 
2.8.5 Hodnocení reakcí v epikutánním testu 
ET může vykázat dva základní typy reakcí, alergickou a iritační. Při odečítání reakcí se 







Doporučená odečítací škála je: 
?  nejasná reakce, lehký erytém 
  erytém, infiltrace, papuly 
  předcházející + četné papuly a vesikuly 
  předcházející + buly a mokvání 
  negativní reakce  
 
Vyvolání alergické reakce je cílem vyšetření. Kromě uvedené odečítací škály pozitivní 
reakce se posuzují další charakteristické rysy – neostré ohraničení reakce v testovacím poli, 
reakce „dobíhají“, vývoj reakce je pomalejší, zesilují nebo přetrvávají ve stejné intenzitě 
během odečítacích dnů [37]. 
K nesprávným závěrům vyšetření epikutánními testy patří i zhodnocení falešně pozitivních 
a falešně negativních reakcí. Za nejčastěji se vyskytující falešně pozitivní reakce mohou být 
považovány [37]: 
 toxická reakce (při nedostatečném ředění látky), 
 zbarvení kůže barevným alergenem, 
 podráždění testovací lokality (angry back syndrom), 
 alergická nebo iritační reakce na použité ne zcela běžné vehikulum (nutno testovat 
i samotné vehikulum) nebo na složky vehikula. 
 
Mezi falešně negativní reakce patří [37]: 
 alergen byl testován v podprahové koncentraci, 
 jedná se o fotoalergii, musí se provést fotoalergické testy, 
 testovaný alergen není v aktivní formě (oxidovaný, degradovaný) např. d-limonen, 
 compound alergie – pozitivní reakce alergického typu se objeví na konečný výrobek, 




Obr. 7 Aplikace alergenní látky na pokožku [26] 
Kožní test 
 
1. Některé alergeny jsou aplikovány na pokožku. 





2.9 Analýza vůní a vonných surovin 
Analytické aspekty související s parfémy celkově zahrnují charakteristické extrakty, které 
jsou získávány výrobci parfému. Jejich cílem je ověřit, zda jsou splněny požadované kvalitní 
náležitosti (poměr vonných ingrediencí, přítomnost/nepřítomnost nežádoucích sloučenin nebo 
nečistot, atd.) a také, aby charakterizovali nové extrakty získané z různých zdrojů různými 
metodami. Také by měla být vyžadována kontrola jakosti, když jsou smíchány různé extrakty 
a/nebo ryzí vonné ingredience (syntetické nebo přírodní), aby vytvořily parfumérskou 
kompozici (vonnou sloučeninu), která bude později prodána kosmetickým výrobcům. 
Kvantitativní a kvalitativní analýzy aromatických látek v původních surovinách, silicích, 
extraktech, potravinách apod. patří svou komplexností mezi nejobtížnější úkoly analytické a 
organické chemie [1, 39]. 
Mohou být provedeny různé zkoušky. Na parfémy a voňavkářské suroviny se obvykle 
používá měření fyzikálních vlastností jako index lomu, optická rotace, teplota tání, hustota, 
barva a/nebo rozpustnost v různých rozpouštědlech [1].  
Také „nosy“, kvalifikované pracovní síly, jsou užitečné pro kontrolování voňavkářských 
tónů [1].  
Obecné informace o celkové kontrole jakosti parfémů se získávají z chemického hlediska 
stanovením kyselosti, měřením saponifikace a karbonylového indexu. Užití 
spektroskopických analytických technik, jako ultrafialová/viditelná spektrometrie (UV/VIS), 
infračervená spektrometrie (IR) a nukleární magnetická rezonance (NMR), také poskytuje 
cenné informace o kvalitě. Metoda NMR dovoluje, především za použití supravodivých 
magnetů (1H NMR a 13C NMR), určit struktury i nepatrných množství látek. Přesná struktura 
a úplná konfigurace nového přírodního materiálu může být stanovena buď kompletní 
syntézou nebo rentgenovou krystalografii. Celková syntéza materiálu pro srovnání s izolátem 
je velmi časově náročná a může být velmi komplikovaná pro některé přírodní materiály. 
Rentgenová krystalografie je drahá technika, která je vhodná pouze pro krystalické pevné 
látky. NMR je tudíž nejzjevnější analytická metoda dostupná pro vonné materiály. Avšak tato 
měření jsou omezená na poskytování obecných kvalitativních informací parfému jako celku. 
Tudíž jsou nezbytné důmyslnější analytické techniky, obzvláště vzhledem k tomu, že některý 
parfém by mohl být vytvořen ze stovek (někdy tisíce) vonných ingrediencí [1, 39, 40].  
 
Separační techniky, jako chromatografie, jsou nejpoužívanější analytické techniky pro tyto 
účely. Vonné chemikálie mají obvykle nízkou teplotu varu. Plynová chromatografie (GC), jak 
injekční tak headspace (HS) technika, je nejpoužívanější technika v parfumérském průmyslu. 
Po vhodné úpravě vzorku a optimalizování experimentálních podmínek, užívajících 
plamenově ionizační (FID) nebo tepelně vodivostní (TCD) detektory, se může stanovit 
jednotlivé Kovats Indexy (KI) pro každou sloučeninu, které představují relativní velikost 
retenčního času s ohledem na skupinu známých uhlovodíků. Identifikace je prováděna 
srovnáním experimentálně určeného KI s hodnotami uchovanými v databázích. Avšak někdy 
je to poněkud obtížnější, protože by tam mohlo být několik píků s velmi blízkým KI. Navíc, 
i když jsou databáze často aktualizovány, mohly by být přítomny nové ingredience, a tak 
databáze nebude schopna tyto nové sloučeniny identifikovat. Nicméně, hmotnostní 
spektrometrie (MS) spolu s GC může pomoci vyřešit tento problém, protože chemická 
struktura může být objasněna studováním hmotnostního spektra sloučeniny, stejně jako 





detektor MS poskytuje vyšší citlivost a vyšší selektivnost než ostatní výše uvedené detektory. 
Užití GC spolu s elektronickými nosy může být také v některých případech užitečné [1].  
Plynová chromatografie je také užívána pro kvantitativní účely. K separaci 
a ke kvantifikaci různých optických izomerů ze stejné chemikálie může být použita chirální 
kolona. Existují sloučeniny, které prokazují různé vlastnosti závisející na jejich izomerické 
formě [1].  
Pro kvantitativní a/nebo kvalitativní účely v parfémové analýze byla také použita 
kapalinová chromatografie (LC) a chromatografie na tenké vrstvě (TLC) k určení jak málo 
prchavých, tak termolabilních vonných chemikálií [1]. 
Klasické metody jako destilace a Soxhletova extrakce jsou stále používány na úpravu 
vzorku. V posledních letech se stále více používají adsorpční techniky jako mikroextrakce 
tuhou fázi (SPME) a sorpční extrakce polymerní fází (SBSE) pro izolaci, separaci 
a identifikaci vonných a chuťových materiálů [41]. 
  
2.9.1 Metody vhodné pro stanovení vonných chemikálií v kosmetických 
produktech 
Vonné chemikálie stanovené v kosmetických produktech mají obvykle nízkou teplotu 
varu, a proto je volena metoda GC. Látky s nízkou prchavostí a látky termostabilní je obtížné 
stanovovat plynovou chromatografii, a tudíž jsou ke stanovení vonných látek užívány jiné 
techniky [1]. 
Byly vydané četné publikace, které se zabývají stanovením různých vonných chemikálií, 
které jsou v současné době zakázané evropskou Kosmetickou direktivou.  
Další metody ke stanovení látek, které jsou v současné době sledované evropskou 
Kosmetickou direktivou jako potenciálně alergenní substance a omezené podle dodatku III, 
byly publikovány již předtím, než tato omezení vstoupila v platnost.  
Nicméně, od té doby, co směrnice 2003/15/EC nabyla platnosti, se úsilí zaměřuje 
na stanovení všech potenciálně alergenních substancí najednou. Metody používané 
na stanovení vonných chemikálií jsou shrnuty v Tabulce 4  [1]. 
 
Tabulka 4 Přehled použitých metod ke stanovní vonných látek [1] 




Wisneski 1976 42 











Wisneski 2001 46 
LC-FL cinnamal Wisneski a kol. 1984 47 
LC-FL katex isoeugenol (cis a trans izomery) Wisneski a kol. 1988 48 
LC-FL Wisneski a kol. 1988 48 
TLC-UAD 








Tabulka 4  Přehled použitých metod ke stanovení vonných látek [1] – pokračování 
GC-FID (HS 
injection mode) 
limonen, 4 non-PASs  
(menthon, menthol, karvon,  
anetol) 
Tavss a kol. 1988 50 
GC-MS 
SPME 
linalool, 5 non-PASs (benzyl  










syntetické pižmo (acetylethyl- 
tetramethyltetralin) 
Wisneski a kol. 1982 52 
TLC, LC-UV/VIS Bruze a kol. 1985 53 
GC 
mošus ambrette, mošus keton,  
mošus mosken, mošus tibeten, 
mošus xylen) 
Sommer 1993 54 
TLC, GC-FID,  
GC-MS 





mošus ambrette, mošus keton,  
mošus xylen 
Wineski 2001 57 
GC-MS makrocyklická pižma Sommer, Juhl 2004 58 














LC-UV/VIS -ionon Trivedi 1988 63 
UV/V lakton kyseliny glukonové Zhang a kol. 1996 64 
GC-MS D-menthol, L-menthol Coleman a kol. 1998 65 
 
 
2.9.2 Plynová chromatografie 
Principem této separační metody je rovnovážná distribuce složek mezi dvě fáze: plynnou – 
mobilní a kapalnou nebo tuhou – stacionární. Složky jsou vždy separovány v plynné fázi. 
Používá se pro separaci, identifikaci a stanovení složitějších směsí plynů a těkavých látek 
a především organických sloučenin a bodem varu menším než cca 400°C. Podmínkou je, aby 
se látky při vypařování nerozkládaly. Podle převažujícího mechanismu separace se používají 
dvě základní varianty plynové chromatografie. Adsorpční plynová chromatografie (plyn-
pevná stacionární fáze) je omezeně použitelná pro plyny a některé kapaliny o nízké 
molekulární hmotnosti. Rozdělovací plynová chromatografie, která využívá jako stacionární 







2.9.2.1 Instrumentace plynové chromatografie 
Základní části plynového chromatografu jsou [66]: 
 zdroj nosného plynu, 
 zařízení pro regulaci a měření průtoku nosného plynu, 
 nástřiková komůrka, 
 chromatografická kolona, 
 termostat, 
 detektor a zařízení pro zesílení, 
 záznam a vyhodnocení signálu detektoru. 
 
 
Obr. 8 Schéma plynového chromatografu [68] 
Mobilní fáze, zdroje nosného plynu 
Zdrojem nosného plynu je obvykle tlaková láhev opatřená regulátorem tlaku. Nosný plyn 
má být vysoké čistoty, bez vlhkosti a nemá obsahovat kyslík. Do potrubí nosného plynu se 
proto zařazují sušičky a absorbery kyslíku. Úlohou nosného plynu je především transport 
složky vzorku kolonou. Podle zvoleného způsobu detekce separovaných složek se používá 
vodík, dusík, helium nebo argon [66, 67]. 
 
Regulační systém 
Průtok nosného plynu se reguluje jemnými jehlovými ventily. Tlak plynu se měří 
manometrem nebo tenzometrickým čidlem [66].  
 
Nástřiková komůrka (injektor) 
Nástřiková komůrka je připojena ke vstupu chromatografické kolony. Komůrka má vlastní 
regulované topení asi do 350°C a je dokonale proplachována nosným plynem. Nahoře je 
komůrka uzavřena septem ze speciální pryže odolávající vysokým teplotám. Injektory slouží 
k dávkování analyzovaného vzorku na začátek kolony, převedení vzorku do plynného stavu 
a vnesení do proudu nosného plynu [66, 67].  
Dávkování vzorku lze provádět v principu technikami: 
1. dávkování s děličem toku (split) – používá se v případě vzorků obsahujících velké 





plynem rozdělí na dvě části, přičemž pro vlastní analýzu je používána podstatně menší 
část (obvykle 0,1 – 10 %), která bývá v intervalu 0,1–2 l. 
2. dávkování bez děliče toku (splitless) – používá se při analýze zředěných vzorků, je 
vhodná pro relativně velké objemy 0,5–5 l. 
3. dávkování on column – dávkování do kolony speciální mikrostříkačkou, používá se 
při analýzách vzorků, jejichž složky se těsně nad bodem varu rozkládají. 
 
Chromatografická kolona 
Používají se dva základní typy kolon: náplňové a kapilární. 
Náplňové kolony jsou trubice ze skla nebo nerezové oceli o vnitřním průměru 2-6 mm 
a délce 1-5 m. Kolony jsou naplněné adsorbenty na bázi silikagelu a aktivního uhlí, 
molekulovými síty nebo porapaky (kopolymer styrénu a divinylbenzenu). Jako neaktivní 
nosiče pro zakotvenou fázi se používá křemelina a modifikovaná křemelina. Částice 
adsorbentů a neaktivních nosičů mají průměr v rozmezí 0,13–0,40 mm  [66].  
Kapilární kolony jsou křemenné, plastové nebo kovové kapiláry, jejichž vnitřní stěny jsou 
povlečené stacionární fází nebo kapiláry naplněné stacionární fází v celém svém objemu. 
Vnitřní průměr kolony je v intervalu 0,1–0,6 mm, délka 15–60 m. Kapilára je obalena 
vrstvičkou polyimidu, která odstraňuje křehkost křemene a kolony jsou tudíž pružné [66, 67]. 
 
Termostat 
Termostat umožňuje udržet konstantní teplotu kolony případně injektoru a tvorbu 
teplotního programu pro gradientovou eluci. Optimální teplota kolony závisí na bodu varu 
jednotlivých složek a požadovaném rozlišení. Teplota odpovídající nebo o málo vyšší než 
průměrný bod varu vzorku umožní přijatelné eluční časy [67]. 
 
Detektory 
Detektory jsou zařízení reagující na změny složení protékající mobilní fáze, které převádí 
na elektricky měřitelné veličiny. Základními posuzovanými vlastnostmi detektorů jsou 
citlivost, odezva, šum produkovaného signálu, nejmenší detekovatelná koncentrace, lineární 
dynamický rozsah odezvy, efektivní objem (doba, rychlost) odezvy. Detektory používané 
v plynové chromatografii jsou univerzální, použitelné k detekci širokého spektra sloučenin 
nebo selektivní, umožňující z hlediska principu, detekci sloučenin specifických vlastností. 
Nejpoužívanějšími detektory jsou tepelně-vodivostní detektor, plamenově ionizační detektor a 
detektor elektronového záchytu [67].  
 
Tepelně vodivostní detektor (TCD) 
Sleduje změnu tepelné vodivosti nosného plynu vycházejícího z chromatografické kolony, 
vyvolanou přítomností separovaných složek analyzované směsi. Nosný plyn proudí 
přes vlákno žhavené stálým elektrickým proudem a ochlazuje je na určitou teplotu. 
Přítomnost složky změní tepelnou vodivost prostředí kolem žhaveného vlákna, a tím jeho 
teplotu a elektrický odpor [66].  
 
Plamenově ionizační detektor (FID) 
Univerzální detektor pro detekci organických sloučenin. Jeho podstatnou část tvoří 
hořáček, opatřený ve spodní části přívodem nosného plynu a vodíku. Vzduch jako pomocný 





kolony je spalován ve vodíko-vzduchovém plameni, který hoří mezi dvěma elektrodami. 
Jednou elektrodou (anoda) je kovová část tělesa hořáku, druhou elektrodou (katoda) je 
kovová síťka nebo trubička, umístěná těsně nad plamenem. Molekuly organických sloučenin 
poskytují v plameni radikály, které přechází na ionty, které zvyšují vodivost plamene 
a detektorem probíhá proud úměrný koncentraci organické sloučeniny v nosném plynu [66, 
67]. 
 
Detektor elektronového záchytu (ECD) 
Podstatnou částí detektoru jsou dvě elektrody: emitor (jako zdroj měkkého radioaktivního 
záření) a kolektor. Mezi těmito elektrodami je vloženo napětí ze zdroje. Nosný plyn, který 
vstupuje do detektoru, je radioaktivním zářením ionizován a mezi elektrodami prochází 
ionizační proud. Obsahuje-li nosný plyn molekuly s afinitou k elektronům, dojde k poklesu 
ionizačního proudu. Tento pokles je po zesílení zaznamenán [66]. 
 
2.9.3 Metoda SPME – Mikroextrakce tuhou fází 
Mikroextrakce tuhou fází je jednoduchá a účinná sorpčně/desorpční technika 
zakoncentrování analytu, která nevyžaduje rozpouštědla nebo komplikované aparatury. 
Principem je expozice malého množství extrakční fáze nadbytkem vzorku. Na rozdíl 
od klasických extrakčních metod není analyt extrahován ze vzorku v co nejvyšší koncentraci, 
ale pouze do dosažení rovnovážného stavu. Rovnováha se ustanovuje mezi koncentrací 
analytu ve vzorku, headspace prostorem nad vzorkem a polymerní vrstvou na křemenném 
vlákně. Rovnovážný stav SPME techniky je tedy závislý na koncentraci analytu ve vzorku 
a na typu a tloušťce polymeru, který pokrývá křemenné vlákno. Množství sorbovaného 
analytu závisí také na distribuční konstantě, která zpravidla vzrůstá s rostoucí molekulovou 
hmotností a teplotou varu analytu [69]. 
Podstatou metody SPME je křemenné optické vlákno o úzkém průměru (Obr. 9), 
na povrchu pokryté různými typy stacionární fáze, které se liší polaritou i sorpčními 
vlastnostmi. Podle sorpčního mechanismu lze vlákna rozdělit na absorbenty5 (tenký 
homogenní polymerní film) a adsorbenty6 (směs polymerů smíchaných s pórovitým 
karbonovým materiálem [70].  
 
2.9.3.1 Sorpce a desorpce 
Vzorkování pomocí metody SPME může být provedeno těmito základními postupy [70, 
71, 72]: 
 DI-SPME (Direct Immersion – přímé ponoření) – potažené vlákno je vsunuto 
do vzorku a analyty jsou transportovány přímo z matrice vzorku do extrahující fáze. 
                                                 
 
 
5 Mají většinou větší extrakční kapacitu a nedochází ke kompetitivní sorpci mezi analyty. Homogenním 
polymerem může být PDMS (polydimethylsiloxan) a PA (polyamid). Sorpce závisí na tloušťce vrstvy. Vykazují 
vyšší meze stanovitelnosti a široký lineární rozsah.  
6 Mají nižší mechanickou stabilitu, ale vyšší selektivitu. Např. DVB a/nebo CAR™. Mají limitovanou kapacitu. 






Rovnováha se ustanovuje mezi množstvím analytu v roztoku a na vlákně. Přímá 
extrakce se používá pro sorpci netěkavých látek. 
 HS-SPME (Headspace) – vlákno je umístěno v prostoru nad vzorkem tzv. v headspace 
prostoru. Rovnováha se ustanovuje mezi množstvím analytu ve vzorku, plynné fázi 
nad ním a na vlákně. Používá se pro sorpci těkavých nebo středně těkavých látek, ale 
také analytů silně vázaných na matrici za postupně zvyšující se extrakční teploty. 
 
Výběr extrakčního módu je prováděn vzhledem k matrici vzorku, těkavosti analytu a jeho 
afinitě k matrici. Vysoká citlivost techniky headspace SPME umožňuje minimalizaci vzorku. 
Rovnováhy je dosaženo v headspace prostoru rychleji než při ponoření SPME vlákna, protože 
analyt může difundovat k vláknu rychleji. Metoda headspace je ideální pro potlačení 
interferencí v analýzách a prodlužuje životnost SPME vláken [69].  
 
Desorpce analytu z SPME vlákna závisí v plynové chromatografii na bodu varu analytu, 
tloušťce polymeru a teplotě dávkovače [69]. 
Účinná extrakce a následná desorpce z SPME vlákna závisí na molekulové hmotnosti, 
tvaru molekuly, bodu varu a tenze par molekuly, polarity analytu a vlákna, funkční skupiny 
v molekule analytu a typu detektoru [69]. 
 
Výsledky získané metodou SPME mohou být ovlivněny řadou faktorů. Mezi ně patří: 
polarita a tloušťka vrstvy na povrchu vlákna, vzorkovací metoda (headspace nebo přímé 
ponoření), pH, iontová síla roztoku, míchání vzorku, vysolování apod. U metody SPME není 
nutná kompletní extrakce analytů a plná rovnováha. Rozhodujícím parametrem je zachovat 
totožnou délku doby vzorkování, teplotu a hloubku ponoření vlákna [69]. 
 
2.9.3.2 Typy vláken 
Polydimethylsiloxan/divinylbenzen kopolymer (PDMS/DVB) 
Tento typ vlákna obsahuje především velké a střední póry a zachycuje pevně analyty 
s uhlíkovým řetězcem C6–C15. Jsou vhodné pro stopové analýzy těchto látek. Přítomnost 
DVB částic v PDMS zlepšuje sorpci malých analytů, která je výrazně lepší než na samotném 
PDMS. Tato kombinace také vykazuje zlepšení afinity pro polární analyty [69]. 
 
Carbowax/divinylbenzen kopolymer (CW/DVB) 
Toto vlákno bylo připraveno pro studie polarity a vlivu polarity polymeru smíšených fází 
na extrakční účinnost při extrakci polárních analytů. Nevýhodou je to, že vlákno má sklon 
bobtnat a rozpouštět se částečně ve vodě [69]. 
 
Carboxen/Polydimethylsiloxan (CAR™/PDMS) 
Vlákno je vhodné pro extrakci molekul s uhlíkovým řetězcem v rozsahu C2–C12. Pro větší 
molekuly C12 se vlákno nedoporučuje, protože jejich desorpce je obtížná z důvodu silného 
zachycení molekul. CAR™ je porézní syntetický materiál, který je připraven tak, aby byly 
rovnoměrně zastoupeny póry všech velikostí. Velikost pórů následně určuje, které analyty 
budou zachyceny na porézních částicích SPME vláken. Tvar pórů v uhlíkových částicích také 






Polydimethylsiloxan/divinylbenzen kopolymer – Polydimetylsiloxan (PDMS/DVB – 
CAR™/PDMS) 
Typ vlákna s dvouvrstevným pokrytím. Vrstva se slabším adsorbentem (DVB) je nanesena 
na silnější adsorbent s CAR™, který má za úkol zadržet analyty procházející DVB vrstvou. 
Objem DVB vrstvy je stejný jako u jednovrstevného vlákna, objem CAR™ vrstvy je 
poloviční [69]. 
 
Typ užívaného vlákna ovlivňuje selektivitu extrakce (polární vlákna jsou používána pro 
polární analyty a nepolární typy pro nepolární analyty). Například bipolární pórovité vlákno 
typu PDMS–Carboxen je navrženo k zachycení vysoce těkavých rozpouštědel a plynů. 
Některé fáze mají různou tloušťku (např. 7, 30 a 100 m), a to ovlivňuje jak čas rovnováhy, 
tak citlivost metody. Obecně platí: se vzrůstající tloušťkou filmu roste citlivost, doba ustavení 
rovnováhy a tzv. „carry-over efekt“, kdy analyt může být přenášen do další extrakce. Volba 
tloušťky vrstvy je také spojena s molekulovou hmotností analytu: sloučeniny s nízkou 
molekulovou hmotností mohou dosáhnout vysokých extrakčních výtěžků s relativně silnou 
vrstvou vlákna. Všechna vlákna požadují počáteční kondicionování (0,5–4 h) dříve než se 
použijí a dosáhnou maximální desorpční teploty, podobně jako u stacionární fáze v plynové 
chromatografii [69, 70, 73]. 
 
2.9.3.3 Výhody metody SPME 
Mikroextrakce tuhou fází získala širokou akceptaci jako technika preference pro mnoho 
aplikací zahrnující: chuťové, vonné a kontaminující látky v potravinách; forenzní 
a toxikologické aplikace; environmentální a biologické matrice; organické těkavé látky 
ve farmaceutických směsích. Tato metoda pojímá mnoho výhod zahrnujících [74, 75]:  
 
 Metoda SPME je jednoduchá, rychlá a levná. 
 Analýza SPME je cenově výhodná. Životnost vlákna závisí na péči, která je vláknu 
věnována a na vlastnostech komponent vzorku, které jsou analyzované. 
 Na analýzu stačí jen několik ml vzorku. 
 Široké spektrum použití – SPME je použitelná v kombinaci s náplňovými 
i kapilárními kolonami v plynové chromatografii. Je možné také použít ve spojení 
GC-MS a také split/splitless anebo přímý nástřik na kolonu. 
 SPME nevyžaduje žádná organická rozpouštědla. 
 Jelikož jsou získané výsledky reprodukovatelné, metoda je vhodná nejen na orientační 

























3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
Podstatou experimentální části je vypracovat metodiku pro stanovení vybraných 
alergenních látek, stanovit optimální extrakční podmínky metody SPME-GC-FID a následně 
tuto metodu validovat. Poté byla metoda SPME-GC-FID aplikována na reálné vzorky a 
získané výsledky byly srovnány s údaji na etiketě. 
 
3.1 Laboratorní vybavení 
 
3.1.1 Chemikálie 
 Limonen 97 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Linalool 97 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Citral, cis + trans 95 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Citronellol 96 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Geraniol 97 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Eugenol 99 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Isoeugenol 98 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Kumarin 98 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Benzylcinnamát 99 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Cinnamylalkohol 98 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Benzylbenzoát 99 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Benzylalkohol 99 % Alfa Aesar, a Johnson Matthey Company, Germany 
 Heptan 99 % Sigma-Aldrich, Germany 
 
3.1.2 Přístroje a pomůcky 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
 Analytické digitální váhy GR-202-EC, HELAGO 
 Vodní lázeň, typ U2C 
 SPME vlákno se stacionární fází CAR™/PDMS o tloušťce 85 m, SUPELCO 
 Automatické pipety BIOHIT PROLINE, 0,5–10 l; 10–100 l; 100–1000 l 
 Vialky o objemu 4 ml se šroubovacím uzávěrem a septem 
 
3.2 Podmínky SPME-GC-FID 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem a split/splitless injektorem 
 Kolona: kapilární DB-WAX (30 m  0,32 mm  0,5 m) s teplotním limitem od 20 °C 
do 240 °C (250 °C) 
 Nosný plyn: dusík s průtokem 0,9 ml.min-1 
 Injektor: 250 °C, dávkování pomocí splitless s konstantní teplotou v celém injektoru, 
ventil uzavře po dobu 5 minut 
 Detektor: plamenově ionizační (FID), 220 °C, průtok vzduchu 350 ml.min-1, průtok 





 Teplotní program: počáteční teplota 40 °C po dobu 1 minuty, vzestupný gradient 
5 °C.min-1 do 200 °C s udržením teploty po dobu 7 minut (celková doba analýzy 
40 minut) 
 
3.3 Vlastnosti použitých standardů 
 V počáteční analýze bylo proměřeno dvanáct alergenních standardů, přičemž 
experimentální část se v důsledku opírá pouze o osm. Důležité vlastnosti těchto vonných látek 
jsou shrnuty v následujících tabulkách (Tabulka 5–12): 
 






Mol. hmotnost 136,23 g.mol-1 
Synonyma methyl-4-isopropenylcyclohexene; Carvene 
Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství, vzhled bezbarvá kapalina 
Aroma citrusové, na vzduchu oxiduje a získává 
nepříjemnou až kmínovou vůni 
Teplota varu 176 °C 
Hustota 0,840–0,850 g.cm-3 
Rozpustnost snadno rozpustný v diethyletheru, rozpustný 
v ethanolu; nerozpustný ve studené a horké 
vodě 
Výskyt, použití 
V kosmetických produktech (do svěžích parfémových kompozic), v éterických olejích 
(citrónovém, bergamotovém); je používán jako rostlinný insekticid; obsažen v některých 
léčivech  
 






Mol. hmotnost 154,25 g.mol-1 
Synonyma 3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-ol; Licareol 
Fyzikální a chemické vlastnosti 





Tabulka 6  Vlastnosti linaloolu [39, 76] – pokračování 
Aroma květinová vůně - konvalinková 
Teplota varu 198-200 °C 
Hustota 0,858–0,870 g.cm-3 
Rozpustnost v ethanolu (L60) 1:4 
Rozpustnost rozpustný v propylenglykolu; nerozpustný ve 
vodě a glycerinu 
Výskyt, použití 
V přírodě je v mnoha silicích, většinou pravotočivý linalool je v silici koriandrové; 
v domácích prostředcích (mýdla, šampóny, detergenty,...); v mnoha květinách a 
kořeninových rostlinách; v insekticidních prostředcích proti blechám, švábům 
 






Mol. hmotnost 152,24 g.mol-1 
Synonyma 3,7-dimethyl-2,6-octadienal; Geranial; Neral 
Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství, vzhled čirá až světle žlutá olejovitá kapalina 
Aroma citrónové 
Teplota varu 229 °C 
Hustota 0,885–0,895 g.cm-3 
Rozpustnost v ethanolu (L70) 1:2 
Rozpustnost nerozpustný ve studené vodě, dobře 
mísitelný s ethanolem a s étherem 
Vyskytuje se ve dvou izomerech (citral A – geranial a citral B – neral). Obchodní produkt 
obsahuje vždy oba izomery, obvykle více geranialu než neralu v různých poměrech. 
V alkalickém prostředí někdy způsobuje žluté zabarvení výrobku, např. mýdla. 
Výskyt, použití 
V citrusových olejích, v kosmetice, v čajových směsích, v různých výrobcích ke korekci 
zápachu, v insekticidních atraktantech, v parfumérií (kolínské vody) 
 










Tabulka 8  Vlastnosti kumarinu [39, 76] – pokračování 
Mol. hmotnost 146,15 g.mol-1 
Synonyma 2-oxo-1,2-benzopyran; Tonka bean camphor 
Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství, vzhled bílá lesklá krystalická látka 
Aroma vůně lučního sena, tonkových bobů 
Teplota varu 298 °C 
Rozpustnost v ethanolu (L95) 1:10 
Rozpustnost rozpustný ve většině organických 
rozpouštědel a ve vodě 
Výskyt, použití 
V kosmetice (mýdla, parfémy,...), v aromatických alkoholických nápojích (Zubrowka), 
v potravinářství, v antikoagulačních lécích (Warfarin), v přípravcích k hubení hlodavců, 
v přírodě byl nalezen v tonkových bobech, komonici aj. 
 






Mol. hmotnost 154,25 g.mol-1 
Synonyma Meranol; 2,6-dimethyl-2,6-octadien-8-ol 
Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství, vzhled světle žlutá olejovitá kapalina 
Aroma růžově gerániové 
Teplota varu 229-230 °C 
Hustota 0,871–0,886 g.cm-3 
Rozpustnost v ethanolu (L50) 1:2 
Rozpustnost rozpustný v alkoholu, etheru a ve většině 
organických rozpouštědlech; nerozpustný 
ve vodě 
Výskyt, použití 
Je přítomen v rostlinách (růžích, levanduli, jasmínu,…), v kosmetice (poskytuje vůni „růže“), 













Mol. hmotnost 164,2 g.mol-1 
Synonyma 4-Allyl-2-methoxyphenol; Allylguajacol 
Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství, vzhled bezbarvá  kapalina hnědnoucí na vzduchu a 
na světle 
Aroma hřebíčková a karafiátová vůně 
Teplota varu 254 °C 
Hustota 1,071–1,074 g.cm-3 
Rozpustnost v ethanolu (L50) 1:6 
Rozpustnost rozpustný v ethanolu, chloroformu, v etheru 
a v oleji; prakticky nerozpustný ve vodě 
Výskyt, použití 
Je součástí většiny komerčně vyráběných otiskových hmot ve stomatologii, většiny 
parfémových směsí, mnoha insekticidů (hmyzích atraktantů), ve farmacii a k výrobě vanilinu 
 






Mol. hmotnost 164,21 g.mol-1 
Synonyma 2-methoxy-4-propenylfenol 
Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství, vzhled žlutá olejovitá kapalina 
Aroma něžná karafiátová vůně 
Teplota varu 266–268 °C 
Hustota 1,087–1,091 g.cm-3 
Rozpustnost v ethanolu (L50) 1:5 
Rozpustnost rozpustný v organických rozpouštědlech; 
slabě rozpustný ve vodě 
V přírodě se vyskytuje v cis-formě a trans-formě. Cis-forma je v absolutní karafiátové, trans-







Tabulka 11 Vlastnosti isoeugenolu [39, 76] – pokračování 
Výskyt, použití 
Používá se ke korekci vůně např.: v dentálních materiálech, v aromatizovaných čajích, 
v kořenících směsích aj., jako báze karafiátových kompozic. Velmi hezké efekty dává 
v šeříkových a růžových kompozicích nebo květinových fantaziích. 
 






Mol. hmotnost 156,27 g.mol-1 
Synonyma 3,7-dimethyl-6-octen-1-ol; Rodinol; Cephrol 
Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství, vzhled světle žlutá olejovitá kapalina 
Aroma nasládlá vůně květů, růže, kůže a s jemnou 
nuancí citrusů 
Teplota varu 222 °C 
Hustota 0,850–0,860 g.cm-3 
Rozpustnost mísitelný s ethanolem; nerozpustný ve vodě 
Levotočivý citronellol je jemnější než pravotočivý. Levotočivý se vyskytuje v růžové silici a 
pravotočivý v citronellové silici. 
Výskyt, použití 
V mnoha přírodních rostlinných olejích (geraniový, růžový); v kosmetice; v čajových 
směsích; v insekticidních atraktantech a pesticidech (syntetický feromon) 
 






Mol. hmotnost 108,14 g.mol-1 
Synonyma Fenylmethanol; Fenylcarbinol; Bentalol 
Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství, vzhled bezbarvá, čirá kapalina 
Aroma nasládlá mandlově ovocná vůně 
Teplota varu 203-205 °C 





Tabulka 13 Vlastnosti benzylalkoholu [39, 76] - pokračování 
Rozpustnost v ethanolu (L50) 1:1,5 
Rozpustnost rozpustný v diethyletheru, acetonu, ethanolu; 
rozpouští se v 25 dílech vody 
Výskyt, použití 
kosmetické výrobky: v kosmetických přípravcích různých typů jako konzervační látka nebo 
rozpouštědlo pro želatinu, kasein, šelak (druh pryskyřice); do parfémových kompozic typu 
jasmínu, chypre, šeřík, karafiát, tuberóza a jako rozpouštědlo pevných vonných látek 
ke konzervaci léčiv:   především roztoků - injekčních roztoků (vit. B12), roztoků 
aplikovaných v dutině ústní, např. kloktadla, oftalmologických roztoků  
v potravinářství: jako aditivum v ovocných nápojích, bonbonech nebo sirupech proti kašli aj. 
V přírodě je v jasmínu, pomerančových květech aj. 
 
3.4 Pracovní postupy 
3.4.1 Postup práce při sorpci a desorpci analytů 
Do vialky o objemu 4 ml byl naředěn alergenní standard v příslušném poměru s heptanem 
popř. s benzylalkoholem. Celkový objem roztoku činil vždy 1 ml. Poté byla vialka 
s naředěným standardem umístěna do vodní lázně, která byla vytemperována na určitou 
teplotu (35 °C). Zde byla vialka ponechána po určitou stanovenou dobu (doba dosažení 
rovnováhy mezi vzorkem a headspace prostorem, která činila 20 minut). Poté byl použit 
SPME extraktor, kde nejdůležitější součástí je 1 cm dlouhé vlákno z křemenného skla, na 
kterém je naneseno malé množství sorbentu. Toto vlákno je spojeno s pohyblivým pístem a 
umístěno v duté ocelové jehle, která ho chrání před mechanickým poškozením např. před 
strhnutím sorpční vrstvy o septum v zátce vialky. Jehlou extraktoru bylo nejprve propíchnuto 
septum v zátce vialky. Pomocí pohyblivého pístu bylo vlákno vysunuto do prostoru nad 
hladinu vzorku a analyt se sorboval do vrstvy pokrývající vlákno. Po uplynutí zvolené 
extrakční doby (30 minut) bylo vlákno opět zasunuto pomocí posuvného pístu dovnitř jehly 
a bylo opatrně vytaženo z vialky se vzorkem. Ihned poté byla jehla přemístěna do nástřikové 
komory plynového chromatografu. Zde bylo vlákno vysunuto do vyhřívaného prostoru 
a vlivem vysoké teploty byly zachycené analyty desorbovány a proudem nosného plynu 
vneseny na kolonu, kde docházelo k jejich separaci.  
Sorpční i desorpční podmínky byly optimalizovány a to z důvodů dosažení maximálního 
extrakčního výtěžku sloučenin (viz kapitola 4.2 Optimalizace extrakčních podmínek SPME 
metody). 
 
3.4.2 Postup práce při identifikaci alergenních standardů 
K identifikaci kapalných vonných standardů byl použit ředící poměr 1:9 (100 l standardu 
a 900 l heptanu). Co se týká pevného kumarinu, byl tento alergen navážen na analytických 
váhách (0,9235 g) a rozpuštěn v benzylalkoholu (1 ml). Každý vonný standard byl namíchán 







3.4.3 Postup práce při optimalizaci extrakčních podmínek 
Pro stanovení optimálních extrakčních podmínek byly alergenní standardy namíchány 
do tří směsí podle zjištěných retenčních časů. Jednotlivé směsi a jejich objemy jsou uvedeny 
v následující tabulce (Tabulka 14). 
 
Tabulka 14 Rozdělení alergenů do směsí a jejich ředění 












kumarin 0,6321 g 
benzylalkohol 1000 
 
Každá směs byla namíchána do jedné separátní vialky. Další postup práce je shodný 
s postupem uvedeným v kapitole 3.4.1. 
 
3.4.4 Postup práce při stanovení opakovatelnosti   
Ke stanovení opakovatelnosti byly vonné alergeny namíchány do dvou směsí, přičemž 
kumarin a isoeugenol byly proměřeny odděleně z důvodu vzájemné konkurence jejich 
analytů. Jednotlivé směsi a jejich objemy jsou uvedeny v následující tabulce (Tabulka 15). 
 
Tabulka 15 Rozdělení alergenů do směsí a jejich ředění 







eugenol 100 Směs 2 
limonen 100 
heptan 700 
isoeugenol isoeugenol 100 benzylalkohol 900 
kumarin kumarin 0,4242  0,0002 g benzylalkohol 1000 
 
Každá směs byla namíchána do jedné separátní vialky a proměřena pětkrát, přičemž 
před každým analytickým měřením se namíchal nový vzorek. Další postup je shodný 
s postupem uvedeným v kapitole 3.4.1. 
 
3.4.5 Postup práce při stanovení linearity 
Pro stanovení linearity bylo z každého vonného standardu připraveno minimálně 5 roztoků 
o různých koncentracích. Jako rozpouštědlo byl použit heptan. Všechny alergenní roztoky 





validačního parametru byla hledána lineární závislost mezi plochou píků a koncentrací 
alergenního standardu. 
 
3.4.6 Postup práce při stanovení meze detekce a meze stanovitelnosti  
Ke stanovení meze detekce a meze stanovitelnosti byly standardy postupně zřeďovány 
a proměřeny na plynovém chromatografu (postup analýzy v kapitole 3.4.1). Po analýze se již 
pracovalo s chromatogramy za účelem získat požadovanou mez detekce a mez stanovitelnosti. 
Z chromatogramu slepého pokusu (standardy alergenních látek) bylo určeno maximální 
kolísání základní linie (hmax) v oblasti dané 20-ti násobkem pološířky píku stanovovaného 
analytu. Pro odezvu meze detekce yD a pro odezvu meze stanovitelnosti yS platí [77]: 
 
 max3 hyD   (3) max10 hyS   (4) 
 





x DD   (5) 
1b
y
x ss   (6) 
 
Směrnice kalibrační přímky b1 musí být z koncentrační závislosti xby  1 , kde y je výška 
chromatografického píku a ne plocha jak je obvyklé [77]. Závislost meze detekce a meze 
stanovitelnosti vychází z koncentrací použitých u lineární závislosti.  
 
3.4.7 Postup práce přípravy reálného vzorku 
Příprava reálných vzorků k analýze nevyžadovala příliš složité zpracování. Kapalné vzorky 
byly do vialky napipetovány přímo pomocí automatické pipety (1 ml). Suspenzní vzorky byly 
do vialky nadávkovány pomocí injekční stříkačky (1 ml). Další postup práce je shodný 
s postupem uvedeným v kapitole 3.4.1. 
 
3.5 Validované parametry analytické metody 
Zjišťování jednotlivých validačních parametrů se děje podle pevného a předem 
dohodnutého protokolu (např. akreditační orgán a laboratoř) [78]. 
 
Validace 
Potvrzení zkoumáním a následným poskytnutím objektivního důkazu o splnění požadavků 
pro specifikované zamýšlené použití [79]. 
 
Opakovatelnost 
Opakovatelnost vyjadřuje těsnost souhlasu mezi výsledky nezávislých měření stejného 
analytu provedených stejnou metodou, stejným experimentátorem, na stejném přístroji, 
na stejném místě, za stejných podmínek v krátkém časovém intervalu. Opakovatelnost je 









Linearita je chápána jako přímková závislost mezi dvěma náhodnými proměnnými, tj. 
odezvou instrumentace (analytickým signálem) a koncentrací analytu. Těsnost vzájemné 
závislosti dvou náhodných proměnných charakterizuje korelační koeficient [77].  
 
Mez detekce 
Mez detekce individuálního analytického postupu je definována jako nejmenší množství 




Mez stanovitelnosti individuálního analytického postupu je definována jako nejnižší 
koncentrace analytu, která může být stanovena jako exaktní hodnota se stanovenou přesností. 
Obecně je však mez stanovitelnosti rovna hodnotě y1, tj. prvnímu kalibračnímu bodu 
kalibračního modelu a její odpovídající hodnotě x1 [77, 78]. 
 
3.6 Statistické vyhodnocení naměřených dat 
V rámci statistického vyhodnocení naměřených dat byly použity následující statistické 
parametry: aritmetický průměr, směrodatná odchylka a relativní směrodatná odchylka. 
Aritmetický průměr 

















tzn. součet všech hodnot vydělených jejich počtem.  
 
Směrodatná odchylka 
Uvádí se ve stejných jednotkách, v jakých je vyjádřena veličina x a charakterizuje 
rozptýlení jednotlivých hodnot xi kolem aritmetického průměru. Směrodatná odchylka je 















  (8) 
 
Relativní směrodatná odchylka 
Relativní směrodatná odchylka udává procentuální rozptýlení od aritmetického průměru, 














4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Identifikace vonných alergenních standardů 
Při nastaveném teplotním programu (počáteční teplota 40 °C po dobu 1 minuty, vzestupný 
gradient 5 °C.min-1 do 200 °C s udržením teploty po dobu 7 minut) a při uvedených 
chromatografických podmínkách (viz kapitola 3.2) byly vonné alergenní standardy 
identifikovány pomocí retenčních časů (příloha A). Identifikované retenční časy jednotlivých 
standardů jsou shrnuty v následující tabulce (Tabulka 16). 
 
Tabulka 16 Identifikované retenční časy alergenních standardů 
Alergenní standard tR [min] 
Limonen 12,57 
Linalool 21,25 
Citral 1 24,74 







U alergenních standardů jako je benzylcinnamát, cinnamylalkohol, benzylbenzoát 
a benzylalkohol se nepodařilo retenční časy určit, tudíž se pro optimalizaci podmínek metody 
SPME a také pro validaci metody SPME tyto látky nepoužily. Důvody jsou následující:  
 Standard benzylbenzoátu vykazoval 3 píky v průběhu analýzy (40 minut). Tuto látku 
nebylo možné identifikovat příslušným retenčním časem, protože jednotlivé píky se 
pravděpodobně vztahovaly k produktům vzniklých vlivem tepelného rozkladu 
benzylbenzoátu. 
 Standard cinnamylalkoholu vykazoval v průběhu analýzy množství píků 
pravděpodobně vlivem tepelného rozkladu této látky. Proto bylo obtížné identifikovat 
pík náležící právě cinnamylalkoholu. 
 Standarad benzylcinnamátu vykazoval dva píky, které se překrývaly 
s benzylalkoholem. Tuto látku také nebylo možno identifikovat příslušným píkem, 
protože vlivem vysoké teploty dochází pravděpodobně k přesmyku a jedním 
z produktů je benzylalkohol. 
 Standard benzylalkoholu vykazoval opět dva píky, z čehož vyplývá, že došlo 
k rozkladu této látky vlivem vysoké teploty během analýzy. Jedním z produktů je 
benzaldehyd. Degradace benzylalkoholu na benzaldehyd je snadno detekovatelná, ale 
přijatelný limit je obtížné stanovit, což je také podloženo literární rešerší [81]. 
Benzylalkohol se používá jako rozpouštědlo pro ostatní pevné vonné látky. V této 
práci byl použit jako rozpouštědlo pro směs kumarinu a isoeugenolu. 
 
Jelikož obchodní produkt citralu obsahuje vždy dva izomery (neral, geranial), v úvahu byly 
brány také dva píky náležící těmto látkám (v tabulkách a chromatogramech značené citral 1 





4.2 Optimalizace extrakčních podmínek SPME metody 
Optimalizace analytické metody nebo postupu spočívá v nalezení nejvýhodnější 
kombinace parametrů (faktorů) metody, při které má analytický signál extrémní hodnotu 
(maximální nebo minimální). Výběrem vhodných optimálních extrakčních podmínek lze 
maximalizovat extrakční výtěžek, přičemž u techniky SPME není nutná úplná extrakce 
analytu ani úplné dosažení rovnováhy [69, 70, 78]. 
 
4.2.1 Typ použitého vlákna a extrakčního módu 
Pro sorpci a desorpci vonných alergenních standardů a poté i reálných vzorků bylo použito 
vlákno CAR™/PDMS (Carboxen/Polydimethylsiloxan) s tloušťkou vrstvy 85 m. Tento typ 
vlákna je navržen k zachycení vysoce těkavých roztoků a plynů, protože silnější vrstva je 
schopna extrahovat větší množství analytu [69], a proto bylo vlákno se silnější vrstvou 
použito k zachycení alergenních látek. 
Vzhledem k matrici vzorku, jeho těkavosti a afinitě byl vybrán extrakční mód typu        
HS-SPME (headspace extrakce). Tento způsob extrakce se obecně používá pro těkavější 
sloučeniny a má výhodu v rychlejším dosažení doby rovnováhy, poskytuje čistější extrakty 
a vyšší selektivitu [73].  
 
4.2.2 Doba dosažení rovnováhy 
Metoda HS-SPME je založena na rovnováze analytů mezi třemi fázemi systému. Tyto tři 
fáze zahrnují polymerní sorpční vrstvu, headspace prostor a vzorek. Jakmile je dosaženo 
rovnováhy mezi headspace prostorem a matricí vzorku, je poté dosahováno rovnováhy mezi 
headspace prostorem a vloženým vláknem. Limitujícím a podstatným krokem v tomto 
procesu je pokládána difúze analytů ze vzorku do headspace prostoru [82].  
Doba do dosažení rovnováhy je funkcí analytu a aplikovaných podmínek (např. typ vlákna 
a tloušťka vrstvy) [70]. 
Byly testovány různé doby v rozsahu od 10 do 40 minut při teplotě 35 °C. Jako optimální 
doba dosažení rovnováhy byla podle následujících grafů (Obr. 10, 11) zvolena doba 20 minut. 
Tato doba byla použita pro další práci s alergenními standardy. Není nutné úplné dosažení 
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Obr. 10 Doba potřebná k ustálení rovnováhy mezi headspace a alergenním standardem 
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Obr. 11 Doba potřebná k ustálení rovnováhy mezi headspace a alergenním standardem 






4.2.3 Doba extrakce 
Adsorpční nebo také extrakční doba je charakterizována jako doba kontaktu vlákna 
s headspace prostorem nad vzorkem. Extrakční čas je nejkritičtějším parametrem 
při vzorkování a závisí na molekulových hmotnostech extrahovaných částic látek 
a na použitém typu vlákna. Metoda SPME je rovnovážný proces, ale velmi často je extrakce 
ukončena uplynutím stanovené extrakční doby před dosažením rovnováhy. Úplné dosažení 
rovnováhy tedy není nutné, a to z důvodu lineárního vztahu mezi množstvím analytu 
adsorbovaného vláknem a jeho počáteční koncentrací v matrici vzorku [69, 73, 83]. 
Byly testovány různé extrakční doby v rozsahu od 5 do 35 minut při teplotě 35 °C. Jak je 
patrné z následujících grafů (Obr. 12, 13), výtěžek se ustálil téměř po 30 minutách extrakce. 





























































Obr. 13 Extrakční doba při 35 °C pro isoeugenol, kumarin, citronellol, eugenol 
 
4.2.4 Extrakční teplota 
K tomu, aby došlo ke zvýšení koncentrace analytů v plynné fázi headspace prostoru, je 
vzorek obvykle zahříván. Zvýšení extrakční teploty způsobuje na jedné straně zvýšení 
extrakční rychlosti, ale na straně druhé snížení extrakční účinnosti a zároveň snížení 
distribuční konstanty [51, 83].  
Byly testovány různé teploty zahřívání vzorku v rozsahu od 25 °C do 60 °C ve vodní lázni 
po dobu ustálení rovnováhy (20 minut). Vlákno bylo exponováno po dobu extrakce 
(30 minut). Podle následujících grafů (Obr. 14, 15, 16) byla vybrána pro další práce 






















































































Obr. 16 Vliv teploty na extrakční výtěžek alergenních standardů (isoeugenol, kumarin) 
 
4.2.5 Stanovené optimální extrakční podmínky SPME metody 
V rámci experimentální části byly optimalizovány podmínky metody HS-SPME-GC. 
Výsledné extrakční podmínky, které se použily pro další úkony s vonnými alergeny, jsou 
následující (Tabulka 17): 
 
Tabulka 17 Optimalizované experimentální podmínky 
Doba dosažení rovnováhy 20 minut 
Doba extrakce 30 minut 
Extrakční teplota       35 °C 
 
Při optimalizaci extrakčních podmínek nedocházelo k žádným výrazným anomáliím. 
Manipulace a samotná práce se všemi alergenními standardy byla poměrně snadná a rychlá. 
Podle výše zobrazených grafů (Obr. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) vonné substance vykazovaly 
velmi podobné vlastnosti, kromě kumarinu. Při zjišťování extrakční teploty byl při 60 °C 
výrazný nárůst extrakčního výtěžku kumarinu, u kterého by bylo třeba použít extrakční 
teplotu vyšší než u ostatních standardů. Ale vyšší teplota nebyla použita, protože by mohlo 
dojít k degradaci vzorku. Při zjišťování doby extrakce se chování kumarinu také odlišovalo od 
ostatních alergenních standardů. Jelikož byl kumarin ve směsi s isoeugenolem, docházelo 
v adsorpční vrstvě vlákna ke konkurenci mezi těmito analyty (Obr. 13). Tento jev neboli 
kompetitivní sorpci vysvětluje literatura následovně [84]: malý objem extrakční vrstvy vlákna 
způsobuje mezi různými analyty kompetitivní sorpci, která může v některých případech vést 
k nižšímu výtěžku a citlivosti. Celkový extrakční proces je považován mezi sloučeninami 





polární sloučeniny v důsledku jejich vyšší koncentrace v headspace prostoru. Méně těkavé a 
polárnější sloučeniny vyžadují více času a musí zaujmout místo dříve adsorbovaných 
molekul, protože objem vlákna je omezený [84]. Tento problém se také projevil 
u opakovatelnosti.  
 
4.3 Opakovatelnost metody 
Opakovatelnost byla provedena na alergenních standardech, přičemž detailní postup práce 
pro stanovení opakovatelnosti je uveden v kapitole 3.4.4, následován kapitolou 3.4.1. Získaná 
naměřená data byla statisticky vyhodnocena (viz. kapitola 3.6), kde hlavním ukazatelem 
opakovatelnosti byla relativní směrodatná odchylka. Relativní směrodatná odchylka byla 
vypočítána ze směrodatné odchylky a průměrné hodnoty. Jako hlavní parametr byla použita 
plocha píků. Naměřené a vypočtené hodnoty jsou shrnuty v následujících tabulkách (Tabulka 
18, 19): 
 
Tabulka 18 Opakovatelnost metody u standardů limonen, linalool, citral 
 plocha píku [mV.s] 
Měření Limonen Linalool Citral 1 Citral 2 
1 494470900 166378200 123481900 114467300 
2 489420100 167183400 125836200 113561100 
3 499667300 165629200 121330100 112305800 
4 488580500 165405700 124951200 113977000 
5 497537100 168942300 127713400 116445100 
x  [mV.s] 4362947,82 1279583,07 2157202,65 1352476,34 
SD [mV.s] 493935180 166707760 124662560 114151260 
RSD [%] 0,88 0,77 1,73 1,18 
 
Tabulka 19 Opakovatelnost metody u standardů citronellol, geraniol, eugenol, isoeugenol, 
kumarin 
 plocha píku [mV.s] 
Měření Citronellol Geraniol Eugenol Isoeugenol Kumarin 
1 104275300 115263700 123964800 58201470 120225500 
2 106338800 116872400 124567800 57869160 187339000 
3 104377300 114664700 119887700 58034920 141878100 
4 108522900 111320000 127618100 58567980 175575100 
5 106321600 118482000 126139800 58122850 181237600 
x  [mV.s] 1561127,54 2401698,40 2605959,62 232283,39 25859731,90 
SD [mV.s] 105967180 115320560 124435640 58159276 161251060 
RSD [%] 1,47 2,08 2,09 0,40 16,04 
 
Hodnota relativní směrodatné odchylky nesmí přesáhnout hodnotu 10 %, což alergenní 
standardy ve výše uvedených tabulkách (Tabulka 18, 19) splňují s výjimkou kumarinu. 
Během analýzy, která se u každého vonného standardu vykonala pětkrát, se analyty kumarinu 
přenášely do další extrakce, což bylo zřetelné na chromatogramech, které vykazovaly jasné, 





rostla i plocha píku kumarinu, což je patrné z tabulky 19. U kumarinu, jako jediného vonného 
standardu, by bylo pravděpodobně nutné protáhnout dobu extrakce a také protáhnout dobu 
desorpce, která činila u ostatních alergenních standardů 6 minut, aby se naadsorbované 
množství kumarinu z vlákna uvolnilo. Extrakční doba by měla být u kumarinu delší 
pravděpodobně z důvodu jeho nízké těkavosti. Literatura tento jev vysvětluje následovně 
[84]: relativně těkavé analyty s nízkou molekulovou hmotností jsou rychle vypařovány 
do headspace prostoru. Jejich koncentrace je v headspace relativně vysoká a mohou být 
vláknem rychle extrahovány. Analyty s vyšší molekulovou hmotností jsou extrahovány 
z headspace stejně rychle, ale jejich koncentrace je v headspace prostoru relativně nízká 
následkem jejich nízké těkavosti. Proto teda extrakce trvá delší dobu. Méně těkavé analyty 
potřebují delší extrakční dobu, tzn. rychlost extrakce je omezena množstvím sloučenin 
v headspace prostoru [84]. Jelikož se vyskytly při analýze kumarinu problémy, s tímto 
alergenním standardem se dále nepracovalo, a to i z důvodu vyšší relativní směrodatné 
odchylky, která činila 16,04 %. 
 
Při celkovém zhodnocení opakovatelnosti metody jsou výsledky opakovatelnosti 
považovány za uspokojivé (RSD10 %) a dovolují běžné použití popisované metody. 
 
4.4 Linearita metody 
Linearita metody byla stanovena u sedmi alergenních standardů (limonen, linalool, citral, 
citronellol, geraniol, eugenol, isoeugenol) v různých koncentračních hladinách (postup práce 
je uveden v kapitole 3.4.5). Pro detekci analyzovaných standardů byl použit plamenově 
ionizační detektor, který se řadí mezi lineární detektory. Linearita podle literatury [66] závisí 
na experimentálních podmínkách, zejména na průtoku vodíku a nosného plynu. Detektor FID 
se vyznačuje lineárním dynamickým rozsahem 107, ale ve skutečnosti bývá o jeden až dva 
řády nižší, tzn. závislost plochy píku na množství analyzované složky je lineární v rozsahu asi 
0,1 mg až 0,1 ng [66]. 
Použité koncentrace a plochy píků jednotlivých alergenních standardů jsou shrnuty 
v tabulkách 20, 21, 22. Pro získání korelačních koeficientů R2 byly sestrojeny kalibrační 
přímky (závislost plochy píku na koncentraci), které jsou znázorněny na obr. 17–22. 
Korelační koeficienty R2 jsou shrnuty v tabulce 23. 
 
Tabulka 20 Koncentrace a plochy píků alergenních standardů – linalool, citral 










0,84 57779620 0,85 32566650 0,85 23013060 
0,67 44644060 0,59 21069920 0,59 15332470 
0,42 25409120 0,42 16362630 0,42 10554400 
0,08 6356635 0,25 8895583 0,25 7614006 










Tabulka 21 Koncentrace a plochy píků alergenních standardů – citronellol, geraniol, eugenol 










9,85 179319500 0,85 48149440 1,06 66784830 
5,75 102411600 0,68 33833130 0,85 47846120 
0,82 36324080 0,43 20254220 0,53 33864600 
0,41 22601030 0,26 12302050 0,32 15245970 
0,04 6762883 0,08 3056501 0,05 4859884 
 








20,49 244178100 6,40 260162700 
16,39 213599900 4,27 191638110 
9,84 119476300 2,13 102158560 
4,92 71186490 1,07 32308440 
0,82 18767300 0,20 3854787 
0,41 12339230   
0,08 2160113   
 
 




























y = 7E+07x - 647251
R2 = 0,9957

























Obr. 18 Lineární závislost plochy píku na koncentraci alergenního standardu (linalool, 
geraniol) 
 
y = 4E+07x - 786035
R2 = 0,996





















































Obr. 20 Lineární závislost plochy píku na koncentraci alergenního standardu (citronellol) 
 
 






















































Obr. 22 Lineární závislost plochy píku na koncentraci alergenního standardu (isoeugenol) 
 
Tabulka 23 Korelační koeficienty alergenních standardů 
Alergenní standard Korelační koeficient R2 
Limonen 0,9955 
Linalool 0,9957 
Citral 1 0,9960 






Hodnota korelačního koeficientu nesmí klesnout pod hodnotu 0,98, což všechny alergenní 
standardy podle tabulky 23 splňují. Vysoké hodnoty korelačního koeficientu potvrzují 
linearitu v celém zvažovaném rozsahu koncentrací.  
 
4.5 Mez detekce a mez stanovitelnosti 
Mez detekce a mez stanovitelnosti byly zjištěny u sedmi alergenních standardů (limonen, 
linalool, citral, citronellol, geraniol, eugenol, isoeugenol), přičemž detailní postup práce 
ke stanovení meze detekce a meze stanovitelnosti je uveden v kapitole 3.4.6. Na odvození 
parametrů detekční schopnosti metody byly využity takové parametry kalibrační závislosti, 
kdy se kalibrace blíží svou nejnižší použitou koncentrací x1 mezi detekce. Co se týká meze 





kalibračního modelu [77]. Kalibrační přímky zobrazují závislost výšky píku na koncentraci 
standardu a jsou uvedeny v následujících grafech (Obr. 23, 24, 25, 26, 27). 
 
y = 1432442,89x + 51417,76
R2 = 0,9975























Obr. 23 Závislost výšky píku na koncentraci alergenního standardu (linalool, limonen) 
 
y = 528383x - 11794
R2 = 0,9869



























y = 261446x + 78151
R2 = 0,9946























Obr. 25 Závislost výšky píku na koncentraci alergenního standardu (isoeugenol, eugenol) 
 




















































Obr. 27 Závislost plochy píku na koncentraci alergenního standardu (citronellol) 
Z kalibračních přímek byly získány jejich směrnice, které se dosadily do vzorce 5 a 6 spolu 
s odezvou meze detekce a meze stanovitelnosti. Všechna vypočtená a naměřené data jsou 
shrnuta v následující tabulce (Tabulka 24). 
 
Tabulka 24 Mez detekce, mez stanovitelnosti 










Limonen 5331 15993 53310 577639,00 0,03 0,09 
Linalool 7696 23088 76960 1432442,89 0,02 0,05 
Citral 1 5409 16227 54090 528383,00 0,03 0,10 
Citral 2 5409 16227 54090 479628,00 0,03 0,11 
Citronellol 5409 16227 54090 867710,00 0,02 0,06 
Geraniol 9470 28410 94700 1507642,39 0,01 0,06 
Eugenol 5409 16227 54090 1165100,50 0,02 0,05 
Isoeugenol 7589 22767 75890 261446,00 0,09 0,29 
 
hmax........................ maximální kolísání základní linie v oblasti dané 20-ti násobkem 
 pološířky píku stanovovaného analytu 
yD .......................... odezva meze detekce  
yS........................... odezva meze stanovitelnosti 
b1........................... směrnice kalibrační přímky (závislost výšky píku na koncentraci 
 alergenního standardu 
xD .......................... koncentrace na mezi detekce; také označována LOD 





4.6 Reálné vzorky 
Z důvodu prověření přítomnosti alergenních látek uvedených na obalu výrobku bylo 
analyzováno několik kosmetických přípravků. Analyzované produkty zahrnovaly:  
 
 AVIRIL dětský olej, Alpa 
 DOLIVA olivový denní krém na obličej, Medipharma Cosmetics 
 DIADENT zubní pasta pro děti, Plus-Discount spol. s.r.o. 
 ARNICA olej na ruce, Yves Rocher 
 GARNIER krém, L´Oreál, ČR 
 REPELENT GEL proti bodavému hmyzu, Alpa 
 FEMINELLE intimní sprchový gel, Oriflame 
 GILLETTE voda po holení, Gillette Czech s.r.o. 
 REXONA antiperspirant citrus, Unilever ČR 
 DOVE deodorant, Unilever ČR
 
Na štítku kosmetického přípravku jsou uvedeny jak jednotlivé obsažené alergenní 
substance, tak také termíny „parfum/fragrance“ nebo „aroma“, které v sobě skrývají také 
mnoho alergenních látek. Všechny tyto substance byly identifikovány a na základě ploch píků 
byly vypočteny jejich koncentrace. 
Alergeny uvedené na obalu, identifikované alergenní látky, jejich plochy a také 
koncentrace jsou shrnuty v následujících tabulkách (Tabulka 25-34): 
 
Tabulka 25 Analýza reálného vzorku – AVIRIL dětský olej 









Limonen limonen 5157135 -0,16 
Linalool linalool 8312636 0,13 
Citral 2 citral 2 11081800 0,41 
Citronellol citronellol 1713543 -0,73 
Geraniol geraniol 2698643 0,09 
Eugenol eugenol 132480 0,01 
 
Velmi překvapivé bylo nalezení šesti alergenních látek v dětském oleji AVIRIL (příloha 
B). Rostlinné oleje používané v kosmetických přípravcích se vyznačují nepříjemným aroma, 
což je neatraktivní pro spotřebitele. Přídavek vonných látek je tudíž nezbytný. Když už je 
dětská kosmetika parfémována, mělo by být přidáváno tolik vonných alergenů, aby se mohly 
shrnout přinejmenším pod název „parfum“. I když jsou koncentrace velmi nízké, nevylučuje 
se projev alergenní reakce zvláště u velmi citlivých jedinců. Koncentrace u citronellolu 


















Linalool Linalool 52537160 0,78 
Geraniol Geraniol 7500572 0,18 
Citronellol Citronellol 8246466 -0,33 
Limonen Limonen 309894 -0,57 
Citral 1 Citral 1 14823120 0,40 
Citral 2 Citral 2 25698500 0,98 
 
Analýza krému DOLIVA poskytla pět alergenů, které se shodovaly s alergenními látkami 
uvedenými na obalu (příloha C). Samotná vůně tohoto krému byla velmi pronikavá, což 
může být jedním z atributů poukazující na mnoho použitých vonných látek.  
 
 
Tabulka 27 Analýza reálného vzorku – DIADENT zubní pasta pro děti - jahoda 









Limonen Limonen 194588 -0,58 
Citral 1 Citral 1 1063292 0,05 
Citral 2 Citral 2 2448475 0,07 
Aroma Linalool 733485 0,02 
 Geraniol 1200204 0,07 
 Eugenol 2110010 0,05 
 
U zubní pasty pro děti s příchutí jahody byly stanoveny následující substance, které se 
skrývaly pod názvem „aroma“: linalool, geraniol, eugenol (příloha D). Koncentrace 
geraniolu byla přibližně stejná jako v případě citralu 2, což by mělo být uvedeno jako 
samostatná alergenní látka. V souvislosti s typem kosmetického přípravku (rinse-off), 
alergeny ukrývající se pod názvem „aroma“ nepřekročily deklarovanou hranici koncentrací 
(0,01 %). U přípravků pro děti je riskantní a nebezpečné používat mnoho alergenních látek, 














Tabulka 28 Analýza reálného vzorku – ARNICA olej na ruce 









Limonen Limonen 15767400 0,73 
Geraniol Geraniol 9041229 0,21 
Linalool Linalool 4924924 0,08 
Eugenol Eugenol 445245 0,02 
Citronellol Citronellol 1089862 -0,77 
 
Ve výrobku určeném na péči o ruce nebylo stanoveno mnoho alergenních látek (příloha E) 
a také koncentrace nebyly příliš vysoké. Vonné látky byly do tohoto produktu použity 
pravděpodobně z důvodu, aby překryly aroma oleje. Samotný výrobek neměl výraznou vůni. 
 
 










Parfum    
 
Na obalu produktu krému značky GARNIER nebyly uvedeny žádné alergenní látky, pouze 
název „parfum“. Metodou SPME-GC-FID nebyly stanoveny žádné alergenní standardy, tudíž 
analýza přípravku potvrdila správnost údajů na obalu. 
 
 
Tabulka 30 Analýza reálného vzorku – REPELENT GEL proti bodavému hmyzu 









Citral 1 Citral 1 1588736 0,06 
Citral 2 Citral 2 2929424 0,09 
Eugenol Eugenol 319948 0,02 
Parfum Geraniol 1858434 0,08 
 Citronellol 2997081 -0,65 
 Limonen 246645 -0,57 
 Linalool 669142 0,02 
 
Na etiketě výrobku byly uvedeny jen dvě alergenní látky, a to citral a eugenol. Ostatní 
identifikované alergeny byly shrnuty pod názvem „parfum“. Koncentrace látek (geraniol, 
citronellol, limonen, linalool) v tomto kosmetickém přípravku typu leave-on nepřekročily 
deklarovanou hranici (0,001 %). V přípravku proti bodavému hmyzu bylo celkově stanoveno 







Tabulka 31 Analýza reálného vzorku – FEMINELLE intimní sprchový gel 









Parfum Limonen 367173 -0,56 
 Linalool 239622 0,01 
 Citral 2 16785030 0,63 
 
Přípravky určené pro intimní hygienu by neměly obsahovat mnoho alergenních látek. 
Na etiketě výrobku byl pouze uveden termín „parfum“, který v sobě skrýval 3 alergenní látky 
(limonen, linalool, citral) ve velmi nízkých koncentracích. Přípravek neměl výraznou vůni. 
 
 
Tabulka 32 Analýza reálného vzorku – GILLETE voda po holení 









Limonen Limonen 1269936 -0,49 
Linalool Linalool 3274520 0,06 
Citral 2 Citral 2 889854 0,01 
Eugenol Eugenol 130627 0,01 
Parfum Citronellol 211069 -0,82 
 
U přípravku pro muže bylo identifikováno 5 alergenních látek (příloha F). Koncentrace 
alergenů byly opět velmi nízké, což je velmi pozitivní z toho důvodu, že přípravek je nanášen 
na čerstvě oholenou pokožku. Tím, že je pokožka určitým způsobem „narušena“, mohou 
alergeny lépe penetrovat do pokožky a způsobit nežádoucí reakce.  
 
 
Tabulka 33 Analýza reálného vzorku – REXONA antiperspirant citrus 









Citral 2 Citral 2 18594980 0,70 
Citronellol Citronellol 11151240 -0,16 
Geraniol Geraniol 4839242 0,13 
Limonen Limonen 2789955 -0,36 
Linalool Linaool 835773 0,02 
 
Přípravky typu deodorant a antiperspirant jsou velmi často parfémovány. Výjimkou nebyl 
ani antiperspirant REXONA s citrusovou vůní. Bylo identifikováno pět alergenů, přičemž jak 



















Linalool Linalool 5472383 0,09 
Citronellol Citronellol 2842693 -0,66 
Geraniol Geraniol 2547613 0,09 
Limonen Limonen 1844321 -0,44 
Parfum Citral 2 22319650 0,84 
 
Kosmetický přípravek DOVE deodorant je podobný jako případ předcházející. Bylo 
identifikováno pět alergenů (příloha H), kde nejvyšší zastoupení koncentrace měl opět citral 
2. Tento alergen byl ukryt pod názvem „parfum“, i když jeho koncentrace byla vyšší než 
u antiperspirantu. Přesto jeho koncentrace nepřekročila deklarovanou hranici (0,01 %) 
































Kromě toho, že umějí příjemně prohřát, dostat do pohybu kila navíc i lenivé endorfiny, 
dokáží také dokonale opepřit naše pocity a náladu. I když jsou předurčeny podávat ty nejlepší 
výkony a jsou členy vyšší třídy, jejich práce není až tak kvalitní. Doslova si je pustíme k tělu 
a nečekaně znepříjemní náš život. A o čem je vlastně řeč? No přece o kosmetických 
přípravcích a o vůních samotných. Domníváme se, že nám nemohou ublížit, ale tyto produkty 
jsou vázány „mlčenlivostí“ a mnohdy ani netušíme, co skutečně na sebe aplikujeme. Detailní 
složení ze štítku na obalu kosmetického přípravku nevyčteme, protože tyto materiály pracují 
v „tajných službách“ a skrývají se ve skupině nazývané potenciálně alergenní substance.  
Prostřednictvím této práce byla pozornost věnována právě zmiňovaným alergenním 
vonným látkám v kosmetických přípravcích a také jejich stanovení vhodnou analytickou 
metodou, která byla posléze validována. 
 
Prakticky každý z nás používá nejméně sedm různých kosmetických přípravků každý den, 
bez toho, aniž by se objevila nepříznivá reakce. Opakovanou expozicí však alergická reakce 
může nastat a může mít podobu kontaktní dermatitidy, astmatu, vyrážky, ekzému a jiných 
forem. Vědecké a lékařské komunity se začaly těmito problémy zabývat a výsledkem bylo 
vydání zákonu v rámci evropské Kosmetické direktivy, který ustanovuje podmínky použití 
a značení na štítku obalu kosmetického přípravku pro 26 nejdůležitějších vonných látek 
označených jako alergenní látky. Jiné chemikálie, které není třeba jednotlivě uvádět, jsou 
seskupeny pod názvem „parfém“ či „aroma“. Na to se nabaluje další problematická otázka – 
příroda versus chemie. Dnes si člověk už může vybrat, jestli zvolí čistě přírodní kosmetiku 
nebo bude důvěřovat přípravkům, jež vytvořili vědci ve svých laboratořích. Asi 10 % alergiků 
nesnáší syntetické parfémy, ale obrat k přírodě není dobrou alternativou, protože 90 % 
přírodních surovin obsahuje vždy nejméně jeden z 26 sledovaných alergenů. Typickými 
spouštěči alergických reakcí jsou např. měsíček, vavřín, tea tree olej, levandule, pomeranč, 
hřebíček, citron a mnoho dalších. V rámci teoretické části, kde byla otázka 26 alergenních 
vonných látek diskutována, bylo zjištěno, že alergeny jsou všude kolem nás a vyčkávají jen, 
kdy jim podáme ruku, aby mohly zaútočit. 
 
Experimentální část této práce se zabývá stanovením vonných alergenů metodou 
mikroextrakce tuhou fází ve spojení s plynovou chromatografií s plamenově ionizační 
detekcí. Z 26 alergenů bylo k dispozici 12 substancí. Těchto 12 látek bylo podrobeno 
chromatografické analýze, kde se za zvolených podmínek ukázala neidentifikovatelnost 
retenčních časů u čtyř alergenních látek. Následující práce byla tedy prováděna pouze s osmi 
substancemi (limonen, linalool, citral, citronellol, eugenol, geraniol, isoeugenol, kumarin), 
kde bylo nutné nalézt optimální extrakční podmínky analytické metody. Stanovovanými 
extrakčními podmínkami byly doba dosažení rovnováhy (20 minut), extrakční doba 
(30 minut) a extrakční teplota (35 °C). Pak se přistoupilo k důležitému bodu této práce – 
k validaci metody SPME s plynovou chromatografií, kde se stanovovaly validační parametry 
(opakovatelnost, linearita, mez detekce a mez stanovitelnosti). U opakovatelnosti došlo 
k problémům s kumarinem, protože se analyty této látky přenášely do další analýzy, což se 
projevilo i na jeho vyšší relativní směrodatné odchylce (16,04 %), a tudíž nebyl do dalších 
pracovních úkonů zahrnut. Této alergenní látce je třeba se věnovat důkladněji a prostudovat 





koeficienty jednotlivých zbylých alergenů neklesly pod hodnotu 0,98. Mez detekce se 
pohybuje v rozmezí od 0,01–0,09 mg.l-1 a mez stanovitelnosti v rozmezí od 0,05–0,29 mg.l-1.  
Nakonec bylo proměřeno deset reálných vzorků z řady kosmetických přípravků. Analýzou 
těchto vzorků byla potvrzena přítomnost alergenních látek uvedených na zadní straně etikety 
výrobku. Také byla úspěšná identifikace takových alergenů, které byly ukryty pod název 
„parfum“ nebo „aroma“. Z osmi alergenních standardů se v reálných vzorcích nejvíce 
vyskytoval limonen, linalool a citral. Koncentrace alergenních látek se pohybovaly v rozmezí 
od 0,01–0,98 mg.l-1. Zastoupení alergenů v kosmetických výrobcích je opravdu vysoké, ale 
jejich koncentrace jsou na druhou stranu velmi nízké. Negativně se osvědčil název „parfum“, 
protože v sobě skrývá alergeny v mnohdy vyšších koncentracích než u alergenů, které jsou 
samostatně vypsány. Nad tímto termínem by mělo být obzvlášť popřemýšleno, především 
v dětské kosmetice, protože tam se vyskytuje nejčastěji. Koncentrace u citronellolu 
a limonenu vykazovaly záporné hodnoty, což může být pravděpodobně způsobeno velkým 
rozsahem linearity. 
 
Metoda SPME ve spojení s plynovou chromatografií se ukázala být velmi citlivou, rychlou 
a snadnou. Jelikož byly alergenní látky detekovány téměř ve všech proměřených 
kosmetických přípravcích, nutí nás se zamyslet nad budoucností těchto látek. Podle 
stoupajícího výskytu alergií a nadměrné péče je potřeba dalších studií, sledování a následné 
vyhodnocení vlivů alergenních látek na člověka. Je potřeba zvolit vhodné analytické metody 
pro kontrolu člověkem každodenně užívaných produktů. Je pravda, že záležitosti spojené 
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7 SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
AETT   Acetyletyltetrametyltetralin 
AHTN   6-acetyl-1,1,2,4,4,7-hexamethyltetralin 
ECD   Detektor elektronového záchytu 
    Electron Capture Detector 
EPA   Agentura pro ochranu životního prostředí 
Environmental Protection Agency 
ET    Epikutánní test 
FDA   Úřad pro kontrolu potravin a léčiv 
    Food and Drug Administration 
FID    Plamenově ionizační detektor 
    Flame Ionization Detector 
GC    Plynová chromatografie 
    Gas chromatography 
GC-MS   Plynová chromatografie s hmotnostní detekcí 
    Gas chromatography – Mass Spectrometry 
HHCB   Hexahydro-hexamethyl-cyklopenta--2-benzopyran 
HS    Headspace 
IFRA   Mezinárodní výzkumná asociace vonných látek 
International Fragrance Association 
INCI  Mezinárodní názvosloví pro označování ingrediencí 
na kosmetických prostředcích 
    International Nomenclature for Cosmetic Ingredients 
IR    Infračervená spektrometrie 
    Infrared Radiation 
LC-FL   Kapalinová chromatografie s fluorimetrickou detekcí 
    Liquid Chromatography – Fluorimetric Detection 
Lk    Rozpustnost látky v lihu (ethanolu), k = obsah ethanolu (% obj.) 
LOD   Mez detekce 
    Limit of Detection 
LOQ   Mez stanovitelnosti 
    Limit of Quantitation 
NMR   Nukleární magnetická rezonance 
    Nuclear Magnetic Resonance 
NOAEL   Úroveň expozice, při které není pozorován nepříznivý účinek 
No Observed Adversed Effect Level 
PASs   Potenciálně alergenní substance 
Potentially Allergenic Substances 
REXPAN   Panel expertů organizace RIFM 
RIFM‘s Expert Panel 
RIFM   Výzkumný institut pro vonné matriály 
    Research Institute for Fragrance Materials 
SCCP   Vědecký výbor pro spotřební zboží 






SCCPNFP   Vědecký výbor pro kosmetické a nepotravinové produkty 
Scientific Committee on Cosmetic Products and Non-Food 
Products 
SED   Systémová expoziční dávka 
    Systemic Exposure Dose 
SFP    Francouzské sdružení parfumérů 
Societe Francaise des Parfumeurs 
SPME   Mikroextrakce tuhou fází 
    Solid-phase microextraction 
TCD   Tepelně vodivostní detektor 
Thermal Conductivity Detector 
TLC-FL   Chromatografie na tenké vrstvě s fluorimetrickou detekcí 
    Thin Layer Chromatography – Fluorimetric Detection 
UAD   Ultrafialová absorpční denzitometrie 





































A:  Chromatogram alergenních standardů. 
B:  Chromatogram alergenních standardů. AVIRIL dětský olej. 
C:  Chromatogram alergenních standardů. DOLIVA krém. 
D:  Chromatogram alergenních standardů. DIADENT zubní pasta pro děti. 
E:  Chromatogram alergenních standardů. ARNICA olej na ruce. 
F:  Chromatogram alergenních standardů. GILLETTE voda po holení. 
G:  Chromatogram alergenních standardů. REXONA antiperspirant citrus. 




























































































Příloha H: Chromatogram alergenních standardů. DOVE deodorant. 
 
 
 
